7ات 


(Thermodynamics) 


مقاصد 
ا لماع کے بع دآپ ال ا 


اصطلاحات: نظاماوراطرا کیم ری لین 

ده کے ہو ے اورنشروزظامول میں فر رن 
اندروٹی انا »کا م اور ار تک ۷ں 
ا تک لا ن بی کن ااا شحل 
یس ا کا ری 

کیاکی نظاموں می سکام او رحرارت کے تحاون کے طور 
روا زا ی کی تپ ریو لک حاب کل 

حاات تفاعلات: ۲۱۹۲7 گی اتد کر 

ناه او کی تم ری ناگھیں_ 

۸۲7اور۸ گی جج یں زر لے و 

۸ کے لیے یار عالتو ںک یت ری کرک _ 
تلف عم کے تلات کے لے انی لی تپ یوں کا 
تانب لگا یں 

ا کا وس 7ن نان از 
اس کا اطلا کش 

و اورخر بر سول میں فر نکن 
ازخوداورغی از خو دلو ںکی تی رکس _ 

حر رکیافی عالت تفا طور پر انیٹرا یی وضاحت 
کر کی اور 

کاس ول ہیور SE‏ 

0 اور ودروی #ل» ۸۵ او رلو ازن ستل مد رش 
مرش 


ال6 


یه کائناتی مواد کا وہ واحد طبیعی نظریه هم» جس کے بارے میں مجھے پورا یقین 
هم که اس کے بنیادی تصورات کے اطلاق کے دائرہ عمل سے اسر کبهی خارج 
نهیس کیا جائے گا. 


(البرث آئنسٹائن) 


سا مات کے زر 2 شره ا وا تعاملات ‏ دورالن» چب 7 رن کے 
یی رکھانا کن ےک یمیس یلو ہیں محرار کش میں ارس کت ہے۔ 
میا »ام کا مک لی بھی استعا ل کی باق ہے کے ایک امن بیس 
اون جا ے اود بر ان مہ اک نے کے لے بھی استعا لکی باق سے کے ایک 
گیا کک بل (10ہ ہ0 * #تصوبلدم) شلا کل کے ذریے ۔ اس رب :نذا نال یکی تلف 
شکلوں کے ما نآ یر مت بل او پڈلچھیچھ٤ء‏ خا ۶ں شرا اتج ایک خلت دوس بی کل 
س تبر ل کیا ہا سا سے نو اناٹ ی ی اتب یو یکا مال ر ریا ت کا موا رمو ن لیل دنا 
سب لیات کےا می نکیا اطلاقکلال ظا مون» ( جن س سالمات ی اہک بڑی تعداد 
شال »ول ے ) میں ہونے وای اناگ یکی تد ول بر ہوتا ے خرو کی زظامول»*ن میں چنر 
سا لمات شال موس ہیں ان بت کیا ت کا ال ھگ سروک رلک توا 
تر میایاں کے او رس شرح O‏ بل جو نظام تید بل ور با ا ا ادر 
اتا ی عالتوں ہر ےر ریات توا نک اطلات صرف ای وفت موتا سب» جب 
ایک نظام تو ازن یں ہو یا ایک ڈازن حاات سے دوس تزازن حاات میں مرکم کر ے۔_ 
حالت وازن میس ایک نظام کی کلال یتوہ کے دپاژ» در کارت وره ونت کے اکر 
تپ رہ یں »وش اس اکان س ہم ر کیات کے ذر یت ہگ ام سوالات کے جاب 
اک یکر نا پا یں گے : 


میات 


ایك کیمیائی تعامل / عمل میں شامل توانائی کی تبدیلیود کو 
هم کیس معلوم کرت هین؟ یه هود گی یا نهین؟ 
ایك کیمیائی تعامل/عمل کو کون آگے بڑھاتا ھے؟ 
کیمیائی تعاملات کس حد تك جاری رهت ھیں؟ 


(Thermodynamic State) le 1 رمک‎ 6.1 


ماری وپ ی کب نولات اور ال تحاملات میں ہونے وال توا کی 
دول ے۔ ان انا یلو ںکو مق راری کل بش طابر 
کے یل اس نظا ماوت س کا مشابره کیا جارہا ےکا ات کے باق 
کے ے محر کر بوک _ 


01 نظام او لا 
(The: System and the Surrounding)‏ 
میات 1 ظام (System)‏ سے مطلب» کا نات کا وہ کہ ےء 
9 ہیں مشاہرات سے چارے لاور 1 کاتات» اطراف 
(Surroundings)‏ 1۹ لیل ر کے 
اطراف+ زطام = مات 

ینہ نظام کے علاوه پور ی کا تاست» نظام میں ہورجی یلولس 
ماش ہوٹی۔ اس تام کل مقاصد کے لیے اطراف بان کا ات 
کا وہ حصہ سے جو نظام سے امس کرات ہے۔ نظام کےگمردویی میں 
اچس ٥ھ )8p‏ کا نہ اس کا اطرا ایل رتا ے۔ 

ال کےطور پر اگ رم ایک تیر میس یھی مو ده شاه اور کے 
این ہونے وا کے تھی کا مطال ہک رسے ہیں تو وہ رش میں تیل 
آم (Reaction Mixture)‏ رگا وا ہے لا م سے او وه گر ۵ 9 
یش رها اطراف ے( کل 6.1)۔ 


اطراف 





شکل 6.1 نظام اور ماحول 


* هم صرف متعاملات کو ھی نظام منتحب کرسکتے تھے ایسی صورت میں بیکر کی دیواریں به طور سرحد کام کرتیں۔ 
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و کرت کہ نظا مکی ریف تیال عدودہ کے تیر یا میٹ 
موب کے درم ےکی جاک سے یا ظا مکوسا دوطور سے محر فک نے کے 
7 کار ترک ا (Cartesian Coordinate)‏ کا ات شارت 
چس 30060 میس ای نو مم ی نکر کے بھی استعا لکیا جا سا 
سب بیضمرودیی ‏ ےک صو رکیا ہا کر نظامء با حول کیمک ولوار 
زر هکره جو یبھی وق اور خی ال کی وہ ولوار جو ظا م 
کو ماحول سے تور کر ی ہے مرح (Boundary)‏ "لان ے ےی 
ووارال لیے یدنک چا ےک ہم مادہ او رانا ہی کے ظام کے اندر 
وال ہونے اورنظام سے باه پراش اور یک خ رر وکییں۔ 


2 ظا ہں 7 (Types of the System)‏ 
تم نظام جس مادہ اورنڈاناٹی کے داشل ہہونے او رال تابر تنل شاد 
نظا مکی مز بیددرجہ بتر یکر کے ہیں: 

1ا ۔ کھلا نظام (۳ءاد ں5 (Open‏ 

ایک كل نظام (Open Syste)‏ نظام اور اطراف کے این 
اب اور انا ی کا مپادل (6ج 2:30 بنا ے رل (م) 6.2]۔ 
ا کوج پر بل تعاطات (Reactiants)‏ 080۶ کل 
ظام* کی ایک شال سد جہاں سرد ایک خیای سی سے جھ کر اور 
ایا یرت و مه - 

(Closed System) ند نظام‎ .2 

ایک بن نظام می نظام اور اطراف کے نس 
سین ونای کا او لکن سے کل (6.200]۔ الا مادہ سے ہے 
ہوۓ بند بن بنا ہوا ہو ےگا با الیل چ ےکی میس نالات کی 
موجودگی ء بن نظا مکی ایک شال ہے۔ 

(ISolated System) منفرد نظام‎ .3 

ایک مفرد ظام و ظام اور اطراف کے درمیان اف ا اه کا کول 
میاو ل یں ہہوتا کل [ہ)6.2]۔ ایک ترس فلاک با او ری بندہ ماج 
Insulated)‏ برلن» میں یا بالات 7 موجودگی مر دظام (Isolated‏ 
System‏ یلت 
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0) قرو نظام 
شکل 6.2 کھلےء بند اور منفرد نظام 


639 ظام ات( (Thé State of the‏ 
کوک ی بھی با ی سی بک نے کے لہ ایک ظا مکو اس کے دبا دام 
(()ء درچ 7ارت (7 
(Composition)‏ 0 مقراری شک کے رن 2 زره بان 7 
رازی بل ان س بکوتبد بی ہونے سے بے رتدب ہونے کے 
بعر تج گرا موک آپ این جات کے نصا بکو ی رک یں نز 7 آپ 
انیس ک ےک رمیات یس ایک نامک دے »و2 روت بر نظام 
کے برای تکیت نقطہ کے متام اور رفمار سے ن موتا ے۔ لیات 
یہ ایک نظام کی حالت کا ایک تلف اور سادہ تضور متعار راب جات 
چات هی مرک کشم موش درک ول کول 
تم نظا مکی اي پل شاصیتو نک اوسطا انتما لکرتے ہیں۔ ہم ایک 
ظام کی عالت کو حالت تفاعلات با عالت رات 
Varibales)‏ ذر _ل2 وا 2 لے لاب 
ایک میات ظا مکی عالت ان کی تابل یهاش با کلال (Bulk)‏ 
ول کے ذریے یا نکی ہا ہے۔ تم ای تک لک حااتہ ال کے 
دا 2ء > (۷)ء در ارت (1) مفقدرار (ہ) ویر کو بر ہیا نکر کے 


(State 


) می خا سول اور نظام کے اڑا ۳ 


کا 


مه 


#ل- ۷۰۳ 16 کم خرات» حالت ترات با حا لت تفاعلا ہلا ے 
ہی کوگران کی قرب نظا مکی عالت حمر ہیں» ال پات کیک 
ال حالت پر نظام کیت با ایک نظا مکی حال تکوم طور محرف 
کے کے لے ضروری نکر نظام کی تتام خاصیتول کی تم ری فکی 
جاۓ ,کول خاصیتو کی ای توص ت را رکو بی آزادانہطور رتپ ر نکیا 
باس ہے۔ بتحدادنظا مکش تحص ہے۔ جب ایک مرتبہ ان کلال 
خوصیا ت کی کم ےکم تعداوین ہوجانی ہیں تو باق کی قد ری اس 
آپ تن ہوجا ی ہیں۔ 

اطراف کی ما یکی بھ یعمل طور ری نکی کیا جا سنا خونل 
می سک ضرورت تس بو - 
6.1.4 وال 7 ہہ طور حاللت تاعل (The Internal‏ 

Energy as a State Function) 

جب تم ا کال نظام کی توا نا حون با وتا حاص کر ےکی بات 
کر ہیں ء نے یں ایک ایی مقا رکو عار فکر ان ےکی ضرورت می نکی 
سے جونظا مک یکل انا ابر کر ہو کیال یال » بر یا اورک 
کیمک تانق (جوآپ سوق کے ہوں ) مون ے اك س کا "سس 
مس نظام کی ہا ی سم 7 کیات میں ات لام کی رل وان 
ternal Energy)‏ ا“ کے ہیںء جوتپر ل ن 1 
e‏ ارت نظام میں وال ہو ی نظام سے باہر کے _ 
هو نظام پ بانظام کے ذ ری ےکا مکیاہاے۔ 
اد ام یں وال ہو یا نظام سے بابر نله 

ان نظامو لک دنت بتری ای کے مطای کی جال »چا کاب 
کش 2 8.1 میں ڑم کا 
(a)‏ کام (Work)‏ 
1 سے پل ہم رال تنل بیس تیر ب کو کا کے کے ذر ےہ وکجیں _ 
ھم سیک نظام 2 ہیں ء جس مس پان کی هرا رای قرش فلاسک با 
ایک ذخرہ کے ہوۓ مر بیس ہے۔ بے ظام اور اطراف کے درمیان ابی 
سرحدول کے زر ے »7ار تکا مپادلہ توس ےک اور تم اس ظا مکو 
اٹ ایک نظا م (ہ ات51 منادطهنه‌ه) کت بل -ووانراز لت 


هی جوم تجھ 


ات نظام کی ال او تی گی کیا چا :ال اک فی لا هگا 


میات 


ہر وونل »+ ل میں ظام اور اطراف کے درمیان زار تک 
کول مباد س و یہاں وہ ولوار جو نظام اور اطرا فک ایک دورب 
ےکر هکل ے ایل یا یک روا رکہلای ے( کل 6.3)_ 





شکل 6.3 ايك اید سهت نظام جو اپنی سرحدود کے ذریعے حرارت 
کی منتقلی نھیں هون دیتا۔ 

آ یے اس نظام پر بیج ہکا مک کے ا یکی وش ت2ا نکی س تا 
ال 2 تم ظا مکی آغازی حال تکو حاات ۸ کے ہیں اور 
ال کے ور 7 ار کو T,‏ فرش کے عالت ۸ میس نظام کی و 
انالی لا سب تم ظا مکی عالت وو تلف طر بتول ابر ل 
کر سی ہیں: 
پهلا طریقه: ہم چو نۓ پیڑاوں کے ایک سی وتا کر پاہی مق ہیں 
اور میک کی کا م کے 1 جول »کر ے فرش ےی مال کو 
کج ہیں اور اس کے درچر ار تو (,7) ۔ ہے دیکھا گیا س ےک 
72 اس a APT TOSS‏ 
عاات 8 نظا مکی وای ا U,‏ ہے اور وای انا کی میس تیر ی: 
U,‏ 0اذ7ا۸ 
دوسرا طریقه: اب تم ایک این راڈ( با یگ مرن ےکی )کی مود سے 
اق ہی مقرار میں 11:1 بر مرت ہیں ارب زارت کش 
مو کر یلم باس وی نک دوج رارت تل ا 
یج لآ در رار تک تیر بی کے اوی ےک و - بت 

درائصلء ے بی جول (ملاەل .7.۶) نے 1840-1850 ے 
درمیاان متررچ پالا طور پر ریات تے اور وہ یمتا کر نے میں 
ھاپ رے شی ےک اگ ال نظام پر ایک ئ002 مقدار میں کا م کیا 
«le‏ جا سے وکام Jz‏ جا j (Irrespretive of path)‏ 
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ال جا تک تر مر 7 کے نظام کے درج ارت ش ال 
رل عابتا 

ال لیے برمناسب علوم بو ۓ کہ ایک مقار رف وان ناه 1" 
ریف کی جاۓ ء سل قر نظا مکی عالت کی تصوصیت ہو عالت 
س تتبد بی لانے کے لے رکا ای کام ہے۷ ایک الت میس 

کی تدر اور دوسرکی عالت میں نی قرر فتاه کسائل بو 
تک 
ر۷“ ,لا - AU =U,‏ 

اس لییےء ایک نظا مکی دام تزا نا ایک حالت نفائل 3ے- 

بت علامت ناب رکف سکم ,1۷ بت سے جب کا م نظام کیا 
گیا سے۔ ای رح اگ رکا م ظا م کے ف ری کیا جائے وی 7مف وا 

کیا آپ گم اراس عالت تفاعلات کے نام با کے ہیں ء جن سے 
آپ وائف ہوں؟ بے دوسرے عام عالت نفاعلات آں: ۷ء وزاور7'_ 
ال کےطور ب اکر م ایک ظا مکا در چ رارت °٥‏ 25 ے35 تک 
پر مل کر سء و درجم ارت وت ے؛: = 25*0 - 3590 
6۴ ء اب جا ے ہم سید ےی 35*0 کل جا میں با کے نظا موب 
گر یک تاکرب اور منوا ئ رر ارت لمات 
ال لے و اک مال ی ے اور درج رارت شس :شار کے 
کے رات سے مرا ہے۔ مال کے طود پر ایک تالاب میں پالی کا مکی 
عالت ۶ل ہے وتک اس کے جم شش تبر بی ال راستتہ سے مرا سے جو 
ال کرک کے لیے اتی کیا جات ہےہتالاب یں پل چا ہے بارش سے 
رت با موب ول کے ذ ری مرا جائےء با ول طرق استقعال سے 
ہا یلم ش تی یی ان طریقول سے مرا ہے۔ 
(0) حرارت (Heat)‏ 
0 ا نظا مکی رفل توایال اطراف کیچ ام میس رارت کی شتی 
(یال کے برخلاف ) کے ذر ع ی بنا کم کی تی ر کر کے ول - می 
وونل > میاول» جو درج رارت ٹر یکا e‏ یلاح 3 
فزش بی نم درج رارت میں وی فرق [ یال آغازی اور اضتای 
مات جو پل کیشن (ھ)4 6.1 یں ]ارت ایسال دیواروں سے 
ارت پت کے زره لانا جا تچ ہیں ایل ایک دلواروں کے 
زر ے یں (شکل6.4)۔ 
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شکل 6.4 ایك نظام جو اپنی سرحدوں کے ذریعے حرارت کی 
منتقلی هون دیتا ی 

م ایک می میس ء جس کی قاری ایصالی ولوار ہیں »فش می ےک 
تاک بنا موا سے میں ال 2 بنج سک درچ زارت رآ اور اے 
اک رت رن 7ار 2ء2 J (Heat reservoir)‏ بثر رکرو تھے 
کا دج ارت کے و1 ہے۔ اقام (پا ٰ) کے زج مزب کی 
ارتو درج زارت فری: 1 - »1 کی کل 1> نا ی اکن ® 
ال‌صورت ارت ترا شب له = «AU‏ ج که سلجم 
هکل کا مت کی گیا ے۔ 

جب اطراف سے نظام میں حرارت منتقل هوتی هب تو 
رمثبت هوتا هی اور حب نظام سے اطراف میں حرارت منتقل 
هوتی هی تر و منفی مرکا ہے۔ 

(Ihe General Case) عمومی صورت‎ )0( 

آ ئ ایک موی صورت حال لاح کر ہیں سل میں عالت کی 
نہر بء دونو ں ط ول ےکا مک نے کے زج اور رار کی تی کے 
ال 29 رل جا لی ےب لم ال‌صورت ہل اف تو انا ی کی تب ری 


مر رچرز ل‌ط ےے تفت ہیں : 
AU - 0 + ۲‏ (6.1) 


اک دی ہوئی عالت اھ ےل ۱ ہوک 
بل جو ال بات ہر تحصر ےہ تیرب کی ال کی ہے۔ کان 
ناه = ۷+ صرف آنازی اور اخنا بی عالت صر موک یرال 
ریق یس برس کے زر می تبد بی لاک یکئی ہے۔ اگ رام یا 
رارت کےطور رک تو انی کی نہیں مورای ہے( منفردنظام ) سن 


کار ۵ = اور 0 = ۰0 0 = AU‏ 





مه 


صاوات 6.1" یک :۷× + و = ۸7 لیات ی تا نون 
کا یاضیال بیان ے۔اس قان نک بیان ےک: 

ايك منفرد نظام کی توانائی مستقل هوتی هب 

ات عام طور سے” تو انا کی بنا کے تتا نون“ کے طور پر بیا نکیا 
جاتا سب نک انا کل وتو کشک اتی ے اور نہ بی ات فا کیا 
اس ہے 
آوت: رای تاصیت وال اور اک ۳27 خاصت یے تم 
گردار تال فا فرق ہے ہم اہ تصول حالت میس ایک نظام کے 
مک اب ملق ور ری نکر کے ,ین وال فو ناک ی یمق فرر 
کل - ہاں :ہم نظا مکی دای ت انا کی صرف تب یال ناپ کے ہیں۔ 


6.2 استعال (مدمناد ناممم۸) 

بت سکیا تاملا ت می سکیسو ں کا بناج هک میکا کک کا مق ہیں ا 
رارت کا بیدا مون شال ہا ے۔ ارب لیے ام رن ان 
رون کی مق رار محلو مکریں اور اس کا انددوٹی ناک دی سے 
رشاو مک یں .آ ہے یں ےکی ےکیا جانا ے۔ 


بات 


(Work) 1‏ 
آے سب سے لے ای توج ہا کا مک فطرت بم رلو زک یی جو ایک نظام 
کرسکنا ہے۔ یھ صرف مرا یکا م نی لیس کے تی ےک دباع مکام۔ 
دبا ہکا مه کے لیے ایک سلنڈر بو رک یں ء نجس یں اک 
مول ما یگس بر ہوئی سے اور ایک هرهش لگا ہوا سے کی س کا 
کل م۷ اورسلنڈر کے اند ریسکا یاو رشن پہ رو 
داد ڈالا جاےء ج در سے زیادہ ےپ کن اند رک طرف رت 
کر ےگاء جب مت کہ اند ری دبا .دز کے ساوک نہ ہوجاے۔ فرش 
کے یدیل ایک کی ترم می حاصل ہوجائی چاو رای ۷ ے۔ 








شکل (6.5)6: ايك سلنڈر میں بهری هوئی مثالی گیس پر کیا گیا 
دبایا جاتا ی (ايك واحد قدم میں) سایه دار رقے کے 


مساو ی ی - 


ال را (Compression)‏ 1 دورانء 3 ش 7 
ٹن فاصل '] ' لسم یکرت سے اور سن کراس لش کا رہ ۸ 
(Cross- Sectional Area)‏ ے ( شک (2) 6.5]۔ٹب 


(۷- ۷) = ۸۷ = ۸ ×1= م س تبد ی 


171 


ee 
توت‎ 
ve 


اں لے .ےط = ن پلک ریقوت 

ار پش ن کی کت کے زرےےء فظام پر vw‏ کام ہوا سے جب 
A 1‏ . ,۳ = فاصل × وت = Ww‏ 
لات ۷ ام AV‏ ۳[ ۷ ابید (6.2) 

ال عیارت کی ی علاممتہ پچ کے لیے ری علامیت اک کر نے 
کے لیے ضروری ےہ جک شت موی - ہے نشار یک ری ےک دہائۓ 
جانے کے ل میس فظام ےکا مک گیا ہبے۔ ییہاں (,۷- ,۷) ”فی موک 
»کل سے ضرب و شت ہوجاے گا۔ اس لی کام کے لیے 
کے وال علاصت بت ۔ 

کی 
لہ اق ا مکی نی تدراد متس ہوتا تس پک یا گیا کامء ہردم 
بی سے گے کامول کا موی بوک اور : 0۸۷ <- کے اوی ہوک 
شی(6.500۔ 


= واو 





تم جا ہی ںکہ 





۳ 00 ۷ 


شکل (6.5)۳: p۷‏ گراف» جبکه دبا مستقل نھیں مه اور آغازی 
دوران متناهی اقدام میں تبدیل هوتا ی گیس پر کیا گیا 

کام شید کی گئے رقبه سے ظاهر کیا گیا هی 
ار راو کل ہیں ے بلمہ دہانے سل کے دوران اس طرح 
رل تا ےک ہے بیش گس کے دبا سے لا نای خخیف 
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(لدصنەمانصقہص]) طور زیاده ے٤‏ کے اد 2 و7 2 ۳ 
ترم پر ہش ایک لا انا کی خفیف قدا اب می سکم ہوگا۔ ا بی صورت تلم 
گس پر کے سی ےکا مکا ساب ال رش سے گا کے ہیں - 

۷ 


)6.3( ۷7 -- | ۷ط‎ 
V; 


دا جان ےکی صورت ی ہرندم 7 سے کے مر + ,رم) اوی 
ہے ل (6.500]- یال شرا کی کے ساتجھ ہے فر ٤ء‏ باہری 
دباَء نظام کے دبا سے یشم بو ن کے: (طه - پرص) > بم 
موی طور مر سکت (Pp, ± dp):‏ = ل 
بلا2 بل 

اک 14 با تپ گی ری (Reversible)‏ لای »1 وہ 
تید بی اس را ےکک لکو ہک ی بھی نرم ہے نیک لا اجکی خفیف 
تب کی کے ور لع ای سمت میں نے جایا جا ایک رمحن کل ا انا 
7 کے سا تج نو ازن حالتوں کے ایک لل کے ور اس رں ہوا 
س کہ ظام اور اطراف پییشہ ایک دوسرے کے متیر نزو کی تواززن بین 
بو ہیں۔ رمحن گلوں ے عاو باق ل» فیر رمحن کل 


(Irreversible Processes)‏ کہا ۓے گاب 


۷ 3 ۲ 


شکل (6.5)6 :0۲ گراف» جبکه دباؤ مستقل نھیں ھے اور آغازی حجم 
ر۷ سے اختتامی حجم ۲ تك دبان کے عمل کے دوران 
لامتناهی اقدام رحعتی شرائط میں تبدیل هوتا ی گیس پر 
کیا گیا کام شیڈ کی هوق رقبه سے ظاهر کیاگیا ھے۔ 


یا 


e» 


زی نیس ار سا ال م لے وان 
وکل کے ہا کے ہیں اکر تم م رک کا رش نظام کے انرر ول 
وبا سے تا مرک مک م اور نظام کے ثرون دبا ک رش رای 
حالات ا صاوات (6.3) کومندرجہ و لکل .70 
کر سل س: 


۶ ۷ 
pa.dv =- | (Pr, + 10 ۷‏ | اڪ reo‏ ۷۷ 
۷ ۷ 
کول ۲۷ بب ت کون مر کے ہیں: 
و 
(6.4) 


اب گس ا خ اب تم « لے کے یی) #س 
مماوات مر نان ےمم یں 1۳ اس سب ایک شل 
گس n‏ مول نوم pV‏ 

nRT 


بک ےت وو ے 
۷ ِ 


ال سل درجزارت ہر( کیل نل) 


Vr V 
Wy سے‎ jnrr - -nRT لگ و[‎ 
۷ ۷ 


1 


Wrey = < 7۷ 
۷ 





Vr 

۷ 
آزاد پهیلاز: وکیوم میں ایی کس کا چیلنا (0 = .رز ء آزاد ار 
(Free Expansion)‏ لاح سح ایب تال یس Gas)‏ 1062[1) 
کے آزاد پیا کے رورا نکول کم کل ہوتا جا ےلء رن ہو یا 
غ رت (ساوات ۱6.2و 6.3)_ 

اب تم مساوات 6.1 کک کی م کے مطا ان »تلف شکلول میں 
کے کے ہیں _ 

م ماوات )6.1( کل ۸۲ w= -P‏ رک ہیں لو J‏ 
ماگل موتا سے 





(6.5( = - 2.303 NRT log 


AU = ےد - و‎ ۷٢ 
ری للم (0 = ۸۷) کیا جانا ے ء تب‎ 
AU = بو‎ 
ہا بل علاصت (ا ذا )تلا رکرکی ےک حرارت مل مم‎ 


مہ اک یگئی ے۔ 


میات 


ایک مثالی گیس کا آنسو تهرمل اور آزاد پهیلاژ: 
ایک شا یگس کے وکیوم ہیں موق تقل 7) یلا کے لیے 
0۷0 لور 0 - ,رو میب جول نے بجر نے کے ر یج معلو مکی اک 
0 = وال - 02 = AU‏ 

مساوات 6.1: ۷ + و = ۸€ کو نو رل غر رمن اور رمن 
ول کے لے من رجز لے ےکی الا 
۳ ورل غر رحن پر ہی سے لے: 

Pe, )۷,-۷۸(‏ = ۷- - و 


2 انوت رل رجعت یل > 


Vr 
q=-w =nRT In 








=0: ۳۳ 3 


AU = ۷ مر‎ 


مس 6.2: 

اب ال لس کے 2 10atm j‏ دبا ربوم س ٣‏ ورل 
طور ب لت »اکیلم 10 لیٹرہوجاتا ہے۔ ی 
٤٥‏ 8ئ70 سے او را کا م کیا جانا ہے 


= 0)8( < با ل ء0‎ lk 
تلو کام مون »اور تاو ترارت جرب مون سك‎ 


q=-w = 0,10 - 2( 


مسل 6.3: 
ستل 6.2 میس دب گے سلاو کو ہی کی ار سا 
مل ددص 1 لاف اب - 


رد 
مار ے با لات: 


0 < (8)ے, مر = پپ-‎ =8 litre - atm 
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سیل 6.4: 
وی پچ یلا کي مان بجی ےک اختنا میقم 10 لب رمحن ایصال شد 
ج 
2 
ا ال ے: 


سیم 2.303<10 2-۷۷ < 0 


= 16.1 litre-atm 


6.2.2 تما (Enthalpy, H) H<‏ 
(م) ایک کار آمد نیا حالت تفاعل 
تم ہا نح یں سم برجز بک ای ترارتہ را نز ای میں 
کے ساوی »لک = AU‏ ۶ و" لات 
ہم کی بل فلا ہک اورثییت موب میں سل فا دا او ما 
لول ایک کے حالت تفا لک ومحر فک نا ہہوگا جوا شرا کیا سکس 
ہا د 
تم مساوات(8,1) کو اس طرح بھی لکیہ کے ہیں: رر 
۷ - ره = AU‏ جہاں ,مر ظام کے ور سے ۲ 020 
سے او ر0۸[7-نظام کے ذ ری ہے کے پچمیاا کا مکو ظا ہ رک رتا ے۔ 
چ ہم آمازی حال کو زب علامت (ا ا5ط اS)‏ 1 اور 


3 ا 
٤‏ 


۰ 


اقا ی مال کو2 ے ظا ہرکرتے ہیں 
تم مرچ بالا مساوا تکوم کے ہیں: 
[ ۷ - )1 - و = 0 U»‏ 


)6.6( ور‎ = (U, پت‎ PV») 2 (U, ۳ 7 


اب جم ایگ او رر مکی تال اتھا بھی : 11 کی تھی فک کے ہیں 
ج انا ی enthalpien bi‏ سے بنا ل ےک ہیں گر مکرنا ا 
ارت با 

(6.7) H =U + pV 
ال لیے مسادات (6.6) :واا ے۔‎ 

27 < ,2-11 و11 < مو 
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الاک راستر حص رق ل سے 77ایک عالت تفا ے »بو 
پم [1» اور ۷ رت جوسب عالت نفاعلات میں اس ے ۸81 
رات ترا اور ره ی رات سے ہراے۔ 

عل وباو ایبول کے لیے ہم مساوات 6.7 کول کت ہیں: 

AH = AU + ApV 

(6.8) AH = AU + pAV 

لو گر اہم ےک چ عل دباو بر نظام کے زر زارت 
جذب ول سوم دراصل اتا بی تب ہر لناپ دب ہوتے بل - 

ورس رھک وق سل دپ ظام کے ف ہے جز بکگئی 
ی 

(Exothermic) ۱2 lJ AH‏ تخاملات کے ZE‏ 0 کے 
دورا كارت بیدا مول ےی ہے او رارت ور (Endothermic)‏ 
تخاعلات کے لیے جواطراف زارت جذ بر ہیں شت ے۔ 

کک £ )0 = ۵۷۲ ہو = JIAU‏ لے مماوات 6.8 
#وجالی ے۔ 

AH = AU -7 

ان نا موں کے لے جوصر فتھویں مصرف رق ول ادزم 
نل تج AH<J?‏ اور ۸۱ شزرل عام طور سے تقائلِ اس 
تا و ول اور گرم جانے هام طور سے ان مس 
کول پات تھی نہیں ۲ن کین ج بکیسیں شال مون ہیں ہن فرق 
با کی واا ہے 

ہے ایک ایا تال »ی می ںگمیسیں شال ہیں۔ اگ رن۷ ٠‏ 


(Gaseous Reactants) bl J*‏ & کل م ک0 7ھ 


ت 


ی | (Gaseous products) & JZ‏ ¥ 1 مم < nı‏ 1 
تجاملات کے مولوں کل وراو ے اور ۾ 3 اصرات کے مولوں کل 
تراد ے اور سب قد ر ہی سل دبا و درجم ارت هبل ۔ اب ال 
گس تانون استعا کر بو نمتب 

pV, =n, RT‏ اور 

pVg = n, RT‏ ال لیے 

کر و = pV, = NngRT-n,RT‏ - ۷×ط با 

وا = p(Vg=V,)‏ یا 





کا 


مه 


pAV = (An, )JRT 

u یه ی اصزات کے مولوں کی نوراو میں‎ U 
شلات کے مولو ںکی ندرا دنا بحر حاصل وس دالا عرو ے_‎ 

ساوات (6.9) اهر کل رر صاوات (6.8) ٹس رکا :7 
ہیں اکل موتا ے: 


AH = AU + AnyRT 


(6.10) 
ساوات (6.10) ۸7 ۸۲۲ (اور ال کے برخلا ف کی “کی 
کی بر کے لے کارآمر ے۔ 


بات 


() وسیع اور شدید خاصیتس 
لیات بل و خا کول (دە نات ۳+00 77۷۰ ا:07ا) اورغر پر 
یال (Intensive Properties)‏ فرق کیا جانا ے۔ ایک 
وٹ خاصیت وہ خاصیت سے جج سک تدر ظام جس با جانے ها 
اد ےکی مقدار با سائز تحص ے۔ مال کے طور کیت »رال 
وا تیار کن اش وغیرہ دم ب7 ۔ 
وو ال نکی قر ظا م ٹس پا جانے والے مار ےکی مقار 

ا سام تحص کی ہیں, مر بر اس (Intensive Properties)‏ 
کہلا ی ہیں مال کے طور بر درج ترارت ‏ کمافتء دیا وره شد یړ 
صیتو نک لور ال مور خاعیت × 1 مول ۓ کے سے 
نظا مکی دن خاصمت بر کی رداک مادہ قراررےء “ & سپ 
اد ہکی مقدار رخص ہیں 2 _ مریر مالس میں مارگ ۷٢‏ کر 
مار کوش رن RB Molar WEN fapaclty)‏ و 
اور شر بر کون کن رن کے NAIA‏ 
ددجم ارت 7 رگم۶ کے ایک تن میس بند سے [شکل (ھ)6 ]فش 
ےکم ال بی کا ال رع ار ہکرت ہی نک وہ دو مہا وی تصول 
شم بدا ہے ادراب جرحق ہکا م تن کے ال مک نف وق 
> سین در رارت ا ب کی ویرک ہہ ال 
صاف قاروا بکرم ایک و نات ے اور درچ رارت ایک 
زرحا ھت ت 





شکل (6.6)0:بثواره» هرایك حصّه کا حجم گیس کے حجم کا نصف ھے۔ 
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)٥(‏ حرارتی گنجائش 

اس حت میں مرن کک ےکی لا مت لک یک نوا نا کی پش 
ی ال ےب ت ظام کے درج ہ7 ارت ۰ اضا فک کل 
بش نام موی ہے اگ نظا مارت جذ بر دبا 4و 

درج ارت دل اضاف سخ ر کے اسب بو ہے 

٦٣‏ ,ریب = و 

ریب (Coefficient)‏ & ٹر rJ «(Magnitude)‏ ۲ 
کیب ساتز اور ای کی فطرت گر ےم ا سے ا ےکی کے کے 
ہُں: =CAT‏ و مربت 2 (Heat Capacity)‏ 
کھلا تا ے_ 

ال یہ چم ميا کی کی رار تکی پاش درج ارت مل اضا کا 
معلو م کر ک ےکر سک ہیں ء بش رط یں مرا ری یکنا شی معلوم بو 

ہپ 11 ٹررزیادہ مول ےلو رارف اک دی مول مترار 
2 س درجر2ارت س اضافہ تم 4و سک انی کی مار ی 
کوش بہت ز باده هن کہا کے درج زارت یں اضا مر نے کے 
یکی :انان درکارہوگی۔ 

6 ادوا مقرار کے راست قزا سب داك ء00-72 
Sqpacity) il‏ احعط IENE 3 :(Molar‏ 
مورک حرارنی کوش سے اور مار تک و وہ مقار سے ج باده کے 
1 مول کے درج رارت میں ا (ا ای کین )۷ اضالہ 
ر > ZE‏ ورکار موی ے۔ وی ۶ ۳ (Specific Heat)‏ ۶ 
وی مرارل نی اش (Specific Heat Capacity)‏ ک یرال ہے 
a‏ وہ مقرار سے جو ماد کی کیت میں اک کر ی یں 
(14 گیلون )کا اضا کر نے کے لیے درکارہوٹی ے۔ 

ابک ہو کے درج زارت" اضا ہک نے کے لے درکار 
رارت وه موم کے لے تم ماد کنو رارت ٥‏ کوکیت ۸ اور 


س رٹ تد ےر بر N‏ 


(6.11) [7 ٭ ے‎ MxXAT= CAT 
ایک مثالی گیس کے لیے ره ۵ اور ہ٥ کے مابین رشته‎ )۵( 


رارق گنی شن کول جم بر 6 سے اہ کیا چات ے اور سل واو 
راس ,0 سے ظا کیا جا نا ہے۔آ یے ان دونوں میس رش علوم ری _ 
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ہر تھی مم ره ات لیے مسا وا تک سکت :ل 
AU‏ = 6,۵۲ = ہو 

q, = C,A1 = AH ور سل رام‎ 

اک خا لس هرن اوت کے این فرق اض لک 
با تا ب: 
AH = AU + A(pV)‏ ,شا لکیس اد مول کے لے 

- AU + A(RT) 

= AU + RAT 

~ı. AH - ۸۲ + RAT 

UH‏ گی قر ین ر کت ر؟ 

01۸71 6۵7۲ + RAT 


(6.12) 


C=Cy+t+R 


ک7 ات رت )6.13( 


AHSIAU 6.3‏ کی :رارت ال 

(Measurement of AU and AH 

Calorimetry) 
کییا شب یگملوں سے شک تواناق کی تپ یلیو ںکو ہم ایک مرإ‎ 
(Calorimetry) ١ کیک زر ل2 ناپ کے یں کےا رت پا‎ 
۳ 

ارت ۳ میں 0 9 رن مم سکیا جانا سے جو زارت پا 
فععو )ا EL‏ ے اور خ ایک معلوم م ان سوا 
یش ڈہایا جانا ہے۔ جس ماکح شش کیلوری میٹ رکوڈبایا گیا ےہ ا سک ترا ری 
کش اورکیلوری میرک حرارکی گنل سے معلوم ہوتے ہوےء درج 
رای تار ںی انش گر ش بدا و وال زارت 
معلو مک نممکن ہے یہ شش دوف عالات کتک جا ہں: 
0 قل 44 
و ال داد یره 
(2) ۸۲7 کی پیمانش 
بی یائی تامدات کے لیم سل مم رذب موی تراد تایب یم لیلوری 
(Bomb Calorimeter) A‏ بش ال جا ی ے (شگل6.7)۔ 


کا 


مه 


ا اہ یلک J‏ )£( داٹھ ہاتھ Y4 yx (Water Bath)‏ 
جانا ے۔ ہے اورا آ کیلوری میٹ رکہاتا ال کے بت نکو فی کے 
بڈے بین میں اس لیے ڈبایا تا ےت کہ اس با توت با جا ک ےک 
اطراف ی سکوٹی تار ت یں جارتی ہے۔ ایک قالي اتزاقی ماددہ اتیل 
بم میں ما کی گنی مالس ڈائی سجن ہیں علایا جانا ے۔ تال کے 
دوران بدا ہو نے وال 7 ارت 2 7 ال ہوجا ی سے 
اورا کے درج رارت کی کرای کی جا سے یوک بم کیو ری میٹر 
بل بن ر ہوا سے اکا مت ہیں ہوتاء سم کہ اس تی ی ےشکک 
انا تد یایاں :تخل ہم نی ہا ہیں ۔ان عالات مکو کا متس 
کیا اتکی تال بم ۔کیلوری میم س عل م کیا جانا ہے ان 
تاطات کے لی بھی نین سکس شال ہوئی ہیں کون کم کل ہوتاء 
کول )0 > ۸۲) مل تیال کے ذر سے پر وی کور ر کے ورد 
ارت میں تپر ہیک کیلوری مر معلوم جرا رن کنیا کو تعکر 
ہے مساوات 6.11 کی برد سے ص۹ م تی را اتا کے 

۱ پت ارک نے کے لیے مار 

کچ 


1 نی | بل 










































































شکل 6.7: بم کیلوری مجر 






































بات 


(0) ۸71 کی پیمائش 
ستل وباو (عا م طور فضا دا تراد تک پاش ایک اه 
کیلوری میرم ںکی باق ے بونل 6.8 میں دما یا ے۔ تم ہا نے 
جک( سل دبا ے )رو = نله اس لیے جذب مول با پیا مو 
یخی ہی ی ( تغل دبا )بتعا لکی رارت یا تیا لکی ارت نوی» 
A,H‏ یہلا ے۔ 

7ت7 رت زا (Exothermic)‏ قال ہیں ارت بیدا مول 
ہے اور نظامء اطراف می ار یکو لکرتا ہے۔ اس لے ی ی بو 
اور ۰۵,۲۲ ی ل مو ای ر اک ارت خر 


(Endothermic)‏ نها ۳ یں زارت جرب مول ہے ولا شت ہے 


اور ۸,77 شت :و6 





شکل 6.8 مستقل دبا (فضائی دباؤ) پر حرارتی تبدیلیاد ناپن کے لیے 
کیلوری میثر 
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لہ 6.6 

ع1 گر ینا فکو ایک ب مکیلوری میطرمیں زا ہآ تن کے ات 
298K)‏ اور 1 قطان دبا من رچ ڈیل ادات ےمان جلابا 
پاتا ے: 

C0, )8(‏ ج (ع) 0+ (گر یاک ٥)‏ 

تقال کے دوران» درج رارت 29875 ے 4 کر 29916 
ہڑجاتا ے۔ اگر بم کلوری میم کی رارق کیش 
20.7 و مندرجہ بالا تیا کی 298 اور 1 فضا 


دبا یر تھا لی تب یکیا موی؟ 


کل 

فرش تی ےک تا لآیرہ سے حاصل ہو نے وال 7ارت و ت 

می کی رارف کوش C2‏ .و کیلوری رسک 

0. ہ٦7 0ھ"‎ ۷۷۹۶ ٢ 

کر را ری با ار را( 

کارت ہوگی ین علامت بل موی ظا م کے زر بیج ار کی 

ISE ۲ 

الیل انا شاوی ے۔ 

-C, xAT - -20.7 kJ/K x (299 -298( 1‏ = و 
kJ‏ 20.7- - 


(یہاں ی عاامت :تھا ل ۳ زارت زافطرت انا نی رل ا 
س فا معا کے × گرام کے احطزاقی کے لیے ۸7 
gmol  x(-20.7 kJ)‏ 12.0_ 

55 0 

= - 2.48 x10” kJ 7 


4 ایب تالک اچ لی تیر بی و ۸۔ تی ی اتی لی 
(Enthalpy Change, ۸,H of A‏ 
Reaction - Reaction Enthalpy)‏ 

یی کیاکی تی ل میں متعاملات باصا رس یں تپ ر ل ہوجائے میں اور 
سے مندرجہ فلل ط ر لے سے طا رکیا ماتا ے۔ 
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(Reactants) ت‎ ê4, ماظطز(ات‎ (Products) 

اکال ا ل ی تب ی ل ی 
ال 

ایکا تال کی تما ی تبد بی ء علا مت AH‏ سے ظاہ ری 
بلج 

(معاملات کی افتا سی کا مجحوص) - (,اصلات کی اتا سی کا 
گھوے) = ۸,71 


(6. 1 4) 5 3 E HH products 5 2 0 11 reactants 


اک منواز نکی ہلمادات س یہاں علامت < ( گا )ء حوضصل 
جع سے سے استعال موی سے اور به اور ,»با لیب بالات اور 
شعالات کے تن اسب بل ریب (Stoichiometric‏ 
)ئCoeffiicent‏ میں ۔ شال کے طو ر رتیل کے لیے : 
21,000 + ها ر00 » 20,09+ھ) نی 
سس ہ6577 مضه گر - 0 
-]7,)٥٥.۰۰ 0+27, (H,O, DI-IH,(CH,, £)‏ 
])8 ,ر) ‏ 2+ 

Hn JF‏ مور تھا ی سب 

تی لی تبر بی اک بب تکارآ مد مقدار سب اس مرا ری معلومات 
کی ضرورت ال وت فی سے جب یل ایک کن کیال تی یکو 
درج ترارت پر برق رار ر کے کے لے مطلو متت دار بی کر م کر نے یا 
زا کر _ هک ضرورت مول ے۔ د ا 
ورات تمارک حاب لگانے ںی بل تب 
(ھ) تعاملات کی معیاری اینتهالپی 
ایک تی لکی فتا یی ان شرا ححصرےء مجن شرا یا کے ساتھ دو تیال 
کیا جانا ہے۔ ال لیے پضروری _ کر تم چگ معیاری ثرا من 
کر میں ایب تی ل کی معیاری اٹتھا سی اس تال کے لیے وه تما ی 
تب بی سے جب حضہ لیے وا ام ماڑے انی معیاری عالت تس 
#ول- 

9 ارک اک تصش درچرزارت + معیاری حالت» 927 1 
دا ال کی لص شکل ہسے۔ ھا 2 اس ول مت کل 


کیا 


e 


298K‏ ر معاری حالت» bar‏ 1 د5 رتاس ا ترا نول ہے 
ول لو ےکی 500K‏ رمع ری مات +16 خا لوہاے۔ اعداد 
وشار عا م طور سے +2987 پر لیے جاتے بل - 

معیاری 26ل نشا نر عم طور سے علامت ۸77 میں زل 
علامت e Super scr)‏ کا اضاف] کل جا ی .شا 79ھ _ 
(ط) ھیئت تبدیلیوں کے دوران اینتهالپی تبدیلیاں 
یی وان ions)‏ هه CODE GÊ Phase‏ 
تبر یلاں شال ت7 ہیں شاا بر فکو لت گے لے رارت درکار موی 
ے۔ نک 2 عام طورے نل دبا (فضالی دیا) موتا ے اور 
یی یک تر کی کے دوران ر را (273K)‏ 

mol’‏ [6.0016 = * للم A‏ :(ا)1,0 4 (0)5 و11 
یہاں 1° ۸ »معا رک حالت سگمداخ ت کی تھا بی ے۔ ار ال 
تا لو کل الا ہوجانا سے او رحرار تک ساوک مقدارہ اطراف شیل 
کل ہوچالی ہے۔ 

وہ تا لی تیر بی جو معیاری حالت یں وں مادے کے 1 مول 
من کے ساتھ موی ے »گراخ تک معیاری اتا ی با گراخ یکی 
موا رایت یپ 7ی A‏ ال 

یس کا یا ارت خو رل ہے اس لی هگراخت کی تام 
تا ی بت موی زا (Evaporation) j Û Û‏ لی بھی 
ارت دیول ات کنل J £ Boiline Poin‏ 
درجرمارت ,1 اوقل دبا ی: 

11 0)1( + H,O(g); A,„,H° = +40.79kJmol " 

۸.7 ری معباری انا ی ك 

رارت کی وار تفع در چ رارت اور معیاری داد (1 بار) 
17 کے ایک مو لکوابخزات میں تپ ر یکر نے کے لے د رکا ر موی ہے 
الک ری معیاری اقا ہی یا خر موا اا ی» 29 ے۸ بل 
چ 

لضبر (Sublimation)‏ وه e‏ یں میں باه راست 
اج ارات ست رل وم ےول رہہ ا 195K,‏ 2 
تمصع 25.2 - ۸7 ارصع ر وما ےمان ۳ 
شیرست ے ہولی ےوراں کے لیے ` kJmol‏ 73.0 = 72و۸ 


sub 


یات 


تضم رک معیاری افتمالی ۸.3٩‏ ء افتمالی کی ووشر ل سے 
جب تنعل در چ ہ7 ارت اور معا ری دبا و (1) ول ادرے ال 
مو لک صر مون یت 

خی لی تیر یی عروی رر اسان :ن ےم نٹ 
ورگ ہے ال کے سالمات کے مالین ہونے وا نے ب ی ملو ں کی طافنت 
(Strength)‏ بر ال کے طور 7 0 کے امات کے درمیان تو ی 
اروت بندہ ال ماع بیت میں موی سے بامدھے رتے ہیں ایک 
نامیا ی ا (Organic Liquid)‏ گے ای لون (Acetone)‏ ¢ 
ین (Intermolecular) Ul‏ 7 7۲ کی 2 تال وا طور 
سابل رور مو سے ہیں۔ اس لے ابی ٹون کے 1 مو لاکز ات میس رل 
گے کے درکا ر7 ارت 0 0 1 مو کو ارات رل ار 
کے لے درکا ر رارت KENL‏ موی ے۔ چدول 6.1 لی بتھ 
بادوں ۹ الداخت اور کی معیاری ای ییون ای تدر ںوی ی ہیںت 
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0) تشکیل کی معیاری اینتهالپی 

ایک مول رکب کی ال کے عناص جو اس ابر کی سب ے زیادہ 
گم مالتوں ہیں ہوں ( ۳ رک حالما ۳ (Reference States)‏ 
یبلاق ہیں بر کے زر یل کے لیے معیاری لیر 
تی لی معیاری مور چیا ب یکہلا ٹی ے۔ الک علامت 1° , ۸ 


ہرول 6.1 گراخت اور ری معیا ری اتا بی تہ لیاں 
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مرول 6.2: تب اشیا کے لیے جو ود یلک معیاری مور اتی لی 


0O45 
+959 

8 
60010 
94 
75 ۔ 
5 1 ]۔ 
361.06- 
78 -۔- 

-46.11 


0.25 + 
0.0 
31.70- 
443.5- 
910.94- 
32.1- 
83۔ 


HI(g) 

KC1(s) 

KBIr(s) 
MgO(s) 
Mg(OH)2(s) 
NaF(s) 
NaCl(s) 
NaBr(s) 
Nal(s) 

(۱ ۳1۵ )2( 

NO(g) 

NO»2(8) 

PC13(1) 

PC15(s) 
SiO»2(s) (کوارٹر)‎ 
8212 )8( 

560 )014)1( 
502)8( 3 
SO3(g) 2 
٩1۳+ (ع)‎ + 4 
SiC14(g) -657.0 
C(g) +716.68 
H(g) +27.97 


C1(g) +121.68 
FeO, (s) 842 


ہے۔ جہاں مت طابر کر ب هکل رک بک با تک جاری سے 
الک ای مو لک یتیل ا سکی معیاری عالت بل ال کے عتا صر کے 
سے مول اک رت انا کی سب سے زیادہ گام حالتول 
25°C ¢‏ اور bar‏ 1 دبا پر ہیں شال کے طور وال با روتنک 
اجات گس سب اور ڈائی جن کار ہن او هرک ( عل ) 
و ران o‏ س, Ceraphite‏ اور Jf Srnormbie‏ ۔ 
معیاری موا تایا لی وا کے پگ تھا طلات ف می میس دلے گے ب: 
:(1,0)1] ب (8) و2۵ + )£( رل 





Al203(s) -1675.7 
BaCOx3(s) -1216.3 
(2)1ظ‎ 0 
Br»2(g) +30.91 
CaCOx3(s) - 2 
C (yz) F189 
ED 0 
CaO(s) - 9 
1ء'۔ (14)8]ت‎ 
C2H+4(g) 52206 
CHa0H() -238. 6 
C2HsOH() -27 7.9 
CsH6(1) + 49.0 
CO(g) 3۔‎ 
(عادوں‎ 131 
C2H6(g) -84.68 
C12(g) 0 
CaHs(8) - 5 
n-C4H10(g) - 16. 5 
HgS(s) red ۔‎ 2 
1٦د)ع(‎ 0 
H20(g) -241.82 
H20(1) -285.83 
HF(g) 11 
HC1(g) -92.31 
HBr(g) -36.40 


۸ ٩ =-285.8kJ mol" 
C (graphite, (د‎ + 2H, (£) ب‎ CH, (8); 

۸,7 =-74.81kJ mol ` 

2C(graphite, s) + 3H, (£) + WO, (g) ب‎ C,HOH(D); 
۸,۲۲ =-277.7 kJ/mol’ 

یھنا اہم س ےکی ل کی معیاری مور خت لی ۸779 ۳1° ,۸ 
کی ای کس صورت ہہ جہاں ال کے اجا ے تی عناص ر سے هراب 
کا ایک مول یل تا ے۔ مندرجہ بالا ول مماوانتوں میں دیا اس 


میات 


ے ل ای “نین (Methane)‏ اور ا “ما نول (Ethanol)‏ مل ے ہر 
ال ایک مو لکیل موی ال کے بخلاف ایک ترارت زا تخل 
CaCO,(s);‏ بہ (8)ر0۵ + CaO(s)‏ 

۸,81 =-178.3kJmol ` 

کے لیے اتی لی تبر ابا پورشی ٹک نکی کی تب ہیں 
سکم مک بیش دوسرے هبات نے تا تا ۳۹ 
عناصر یل میں لل میس ده گے تال میں امخض لی تپ ری 
09ت کے لم نیل کی معیاری اتا لی ۸,1٥‏ لس 

H, (£) + Br, (ا)‎ +> 2HBr(g); 

A,H® =-72.8 kJ 17 

بپہاں عتا صر سے بل کے اہی مو لک یل دومو ل نکیل پا رسب 
ہیں ھچک یک 2۸,9 > ۸,779 

ال لے متوازنع مساوات ہے جنر بک 2ےک 
HBr(g)‏ کی شای لک خی ¥ 

4H, (£) + Br, (1) > HBI(g): 
۸79 =-36.4 kJ mol" 


ما ایا ای لک ابی جدول 6.2 یس دگل - 

2 ارداه (Convention)‏ مر لش ہک عضریء 0 الم 
عالت ملک ال نتسب سے گام عالت میں یلک 
میا ری اقا »عفر ال - 

وش ےکآ پ ای کیال اکر ہیں ادر ہے جاننا ات وک 
ایم کا نے چو نے (مصسنل اور کا ری رل ظز میں یل 
(Decompose) wS‏ 4 لی کت یا رت درک ۰ ج بک تام 
اشا ی معاری حالت میں ہیں- 

CaCO,(s) ب‎ CaO(s) + CO,(g); A,H® = ? ۱ 

ال ی لی معیاری نایک استعا کر سن ہیں اور تی آل 
کی انی لی تبدٹ یکا اب لگا کبس _ انتھا لی تبد یکا ساب لگانے 
کے لیے مندرجہ وی موی مسماوات اتال 7 اعت ہے 
(٥۵,17 (products) - > b,A,H° (reactants)‏ = ۸,79 

)6.15( 

جال جاور وازن مماوات س الات اور نوا مات کے 
ضر یو ںکوظا ہرک رتے ہیں ۔آ یے مت درج بالا مساوا تکوس کار بی فکی 
یل کے ل استما لک رں۔ 
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ال ضر یب ھ اور دا دول ایک ایک ںا لے 
[(8)ر17]60, ھ + =۸,H°[CaO(s)]‏ ۸,77 
[(ہ)(د117]60800, ۸ - 
kJ mol ^) +1(-393.5 kJ mol ^)‏ 635.1-(1= 
kJ mol ^)‏ 1206.9-(1- 


ای کے © 00 ی کل ایک زارت ےار 
طاو ہہ باصملا ست حاصس لک نے کے یں اس ےکر مکنا ہوگا۔ 
(8) حرارتی کیمیائی مساواتیں: 
ای ۸,18 کڈ ر کے مقر اك ازن ال مارات ایک تال 
کال Equine‏ ادعنصعطه‌مصهط ال 
ہے۔ ہم ایک مماوات میں ےکی بی عالت ای کی »رو عالت 
Alotropic Sta)‏ کے ساتھ] کی وضاح گر ے سالک 


ور ر 
2C0, (g) + 311,0)0( :‏ :- (ع) ,30 + C,H,OH(I)‏ 
kJ mol‏ 1367- - ۸,9 


متزرج بالا ساوات» سل درجررارت ود با ال اقا تول کے 
از ا یکو ییا نکن ے۔ ای لی تیر یکی ی علامت لا رکف ےک 
برای کارت زا تیل ے۔ 

مارل کا ماوالال کے ہارے میں مندرجہ ذل ر اروا ر ں 
L (Conventions)‏ زرا ضروری م٠یں:‏ 
1 کک ازن مار ی کان سہاوات میں ضریب تیل شس شال 

نے وا الات اور اصلات کے مولول کل تجراو 

(سالما تک کل کو ظا رکرتے ہیں۔ 
و ۸۳۲ کی عرو فیدر اوات کے زر ہے کروم اشا کے 

مولو ںکی تخراو کولس 

معیاری انا یب 1 A,H®‏ 3 | کل 7 ے۔ 

اس تصور ی وضاح تک نے کے ےآ کے مندرجہ ق لل تقال کے 
لیے تھا لک حر ار تک ساب لگا نیس : 

FeO, (s)+ 3H, (£) ب‎ 2Fe(s) + 3H,O(1), 
تی لکی معیاری ای ءکی جدول (6.2) سمل‎ ۸,7 


و ت: 
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۸,7 (0,1,ا)‎ = 285.83 KJ mol” 
۸,7 (Fe,Og,s) = -824.2 KJ mol” 
Also A,H®“(Fe, (و‎ =0 and 
۸, °(H,,g) = O as per convention 
۸ ۳۲۶ = 3(-285.83 kJ mol?) 
-1(-824.2 kJ mol’) 
= 857.5 + 824.2) kJ mol’ 
= -33.3 kJ 7 
نور کر ںک ای کیب میں استمال سے گے ضر یہب غا س عدد‎ 
1۹ ۸,719 J? ہیں واج تعلق تا سب ال ضریوں کے مساوی‎ 
سے کا مطلب ے تعامل کے فی بل اک‎ kJmol ال‎ 
ار جب تم کیال مساوا کو اک خاک انراز میں متواز نکر لیت بل‎ 
جیا کہ او کیا گیا ےن ہے تعامل کے مول ریف یا متا ے۔‎ 
اکر ہم نے مساوا تولف طور پر مت از نکیا ہوتاء خلا‎ 
۳8 1 HE, 4 Fe(s) + 20 (1( 


تال مقار تی لک امول ر پ۵7 مئ ررجہ 
ذال موی 


)-285.83 kJ mol?) 


۸,15 = 9 


- 2-2 kJ mol” ( 
2 
= (-428.7 + 412.1) kJ mol? 


- -16.6 kJ mol’ ۔‎ ۸77 


ال سے اہ ہوا ےک خا بی ایک و مقرارے۔ 
3- جب ای تما مساوا تک وال کروی جا نا ےل ۶ کا فرر 
ولات کے اظتبار سے الٹ فی سے اور عرو تر ونی رک ہے۔ 
ال کے طور ر 
N, (£) + 3H, (£) +4 201۳1, (9);‏ 
۸0٦ =-91.8kJ mol‏ 
3H, (g);‏ + (ع) N,‏ ب (ك) ,27111 
A,H® = +91.8 kJ mol’‏ 
)٥(‏ مستقل حرارتی مجموعے کا ھیس کا قانون 
تم ہے ہی ںکہ انتا ہی ایک عالت تف کل سے اس لے ایی میس 
تر گی آغازی عالت (متعاملات ) اور ای الت (ماحصلات ) کے 


کا 


e 


ورمیافی رات پل ے۔ ووسر ےلفظوں میں اہی تقال کے لیے 
بخ لی خر بی کیساں موی نو وه تخل یک E‏ 
اکل کے ایک سللہ می ںعمل بو ات میں کے اون (Hess's‏ 
07 کی کل میں مرچ ذ ی طور پر یا نکیا اس ست. 

اکر ایک تالک عراعل می سمل بو سے و ا نکی معیاری تیل 
تھا بی ان می مسل جن میں الوا درجرترارت ميا اس 
سے کی معیاری اتی ل یکا ء عون سے 

27 ال الو نکی ابیت اہ شثال کے زر سے یس 

مندرجہ ؤل ل تال ات لی تپ ی ملاح ہک ی 


C (graphite, s) + >o» ب (ع)‎ 00)8(:۵,71 =? 


الات ها اکر (Major)‏ اھ ت» ان تعال موز ی 
ىی ١ح‏ کس پیش تی ہے۔ اس ے تم منررجہ بالا تالک نجھ بی 
تبد گی براو راس ہیں ناپ کے کن اکر م بات دوسرے تخاملات 
کمن شرع ذم مک شای موں )لو مث رجہ إلا 
تال کے لیے شتی ل یکا ساب کاک ے۔ 

کیچ ذز ل تلات ښ: 


C(graphite, s) + O, (g) 4 CO,(g); 
۸71 =—- 393.5 kJ mol ` 


1 
j ٥٥ا۵‎ +0: )8( OE): 
۸۲٩ - -283.0 kJ mol’ 


تم من رجہ بالا دونوں تخالا تکو اس طرح ما کر کے ل 
مطلو نال ا۲ل وا دا س طرف 008 کا ایک مول اکل 
کرنے کے لیےہ م ساوات (فذا کو الٹ اکر دینے ل-ال میں زارت 
مار ہونے سک جا جب وس هم 1۹ 729,22 
ملا مت الث دی میں : 

7 CO,(g) + CO(g) + > 0,2): 

۸ ۲۲۹ =+ 283.0 kJ mol 

مساوات () ادر (ززن کو کے “یں مطلو ہہ مسماوات حاصل 
وق ے: 


C (graphite, s) + > 0,8) و‎ CO(g); 


یات 


بس کے لے (283.0 + 393.5-( = ۸7١‏ 

= -110.5 kJ mol 

موی شکل میں اگر ایک موی تال امھ کی افتالی» ایک 
SEH 7=‏ ےا سالیگ AF.‏ ملظ ای مایت 
کی انیا یکو تا رک کے ہیں بن روس ےرا یں اکل 
تال ہوتا ے تب 
ہو FAH, tA Hes‏ 7ط AH‏ 
سے ا سے ظام کیا e‏ 


AH 
[صا ت۔۔ [۵ا‎ 


۳ م 


[0]ج ری 


5 تذل ف کم کے تقالات ‏ لے تما ی 
ات یا نام دب ل جلف سم کے نا مایت کی نیش ندب یکر ٤‏ 
وت رک ے۔ 
() احتراق کی معیاری اینتهالپی (علامت :۸۲1°( 
اراق تجاملات انی فطرت کے اظتبار سے رارت زا ہوم میں ی 
صنحت, ر اکٹ لے اورک کے دوس شجون لیامت 
کا ےت ہیں۔ اض زا کی معا ری انچ ل یکن ریف اس طر کی 
جا س ےک یہ ای ت کی نی مول (ی ی اکاکی مقار )اتھاچ تبد بی سے 
+ لک ات راقی موتا ے او رتام تحاطات اور ,الا ت ال تصول ورج 
رارت پر ء اپٹی معیاری عالتول لول - 

سلنڈروں میس بری کمن پان ےک تس میں زیادہ تر بان 
(C,H,,) (Butane)‏ مون سے۔ Butane‏ ایک مول یم 
اتال کے دوران» KJ‏ 8 مارت حار مول ج ال 9 
مار کال تعال اس طر ح کک سک میں : 


1 
:(511,.0)1 + )8( ر400 = )4( ,0 + (8٢,.۱1یٰ‏ 


)6.16( 


۸,۲۲۶ = -2658.0 kJ mol” 


ای طرح گلولوز کا اتال km1‏ 2802.0 رارت رتا 
ہےء بس کے هکل مساوات ے: 
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C,H, 0,(8) + 60, (£) + 6CO, (£) + 6H, O(1); 
۸,۲۲٩ =-2802.0 kJ mol 
مار ی فزاتام ال کے موی سل کے ذرے ای عا و‎ 
کرت ےه حالائ تی با صلا ت مه تال کیان نقاملات کے یک ایس‎ 


°° مھ مه 


ساےہ کے بور نے ہیں مین ٹیس نامرے (Enzymes)‏ شال ہے 87 


سل 6.8 


(Benzene) J‏ کے ات مول کم اتال 6 اور 
ص13 4 تا ے۔اتزاق ے بحد CO,(g)‏ اور (1) ۲1,0 
2 میں اور 3267.015 ٦‏ 0 سیر نکی 
لیل کی معباری تھا لی ۶۶ء ۶ ۷ھ 
(ع)ر00 اور (۲۲,01 یل کی معباری اتی »اتیب 


- اور ` 1مم ل:ا 285.83- لا‎ -393,.5 kJmo1 


یی کیلک تا : 
:)1( یمام > 6C(graphite) + 3H, (g)‏ 
0 ...۰ - ر۸ 
یز بین کے 1 مول کے ا را یکی انتھا ری ے: 
(gf + BH,O 01(+‏ 600 ب- یهد + )1( C,H,‏ 


۸,71 = -3267 kJ mol"... (ii) 
ےھ سے ر مو لکیل ل حارس وی:‎ 
C (graphite) + O, (£) ب‎ CO, (8): 
A,H® = -393.5 194 سل‎ .. (iii) 


100 ےا مول کیلک بنج لی: 


H (£) + و20‎ (g) - 10 )1(: 


۸ ,۲۲٩ خ٭‎ 286.83 kJ mol"... (iv) 
مساوات (ننن) کو 6 سے اورساوات (0) کو 3 ےضرب‎ 
سے کل اس ار‎ 
6C (graphite) + و600 ب )£( ,ر60‎ (8); 
۸,1 =-2361kJ mol ` 
:11ذ‎ (EJF 0118(7 311,017 
۸,72 2 - 857.49 kJ mol” 
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(ا) ایٹومائزیشن کی اینتهالپی 
درل ار رون 1۹ من (جرمنھریھی 0 میررم شال 
ملا ظ کر ں: 

A,H° = 435.0 kJ mol’‏ : )21 + (ع) ر11 

آپ ده کے ہی ں کہ تدم ڈائی پانڈروشن مین 11-17 بند 
(Bonds)‏ کے وٹۓ کے بے میس یل اد ہیں۔ اس یکل 
تفای تیر بی ای اتوش کی اطتھا لی ۸1١‏ ہلا ےب وه 
ھا سی تب ی ےج ی یں یت میں انم ماک لکرنے کے لیے بنلد کے 
1 مول ے رل طور رو کے وورالن وا 2 مول 3 

وو ای سالمات Wee‏ مسموا-کنال 
ار رون (اوپر دی مول ل تھا بی بن اران 
بجی بی dll (Bond Dissociation Enthalpy)‏ 9 
یٹ مائز یش نکی نت یکی بر اور مثا لاش من رچ وہل ہیں: 

CH, (ع)‎ ¬ C(g) + 41)( : ۸,77 - 1665 kJ mol 

و کر یکہ باصملا ت صرف اور انیم ہیں ول یت 
ٹس ہیں اب ند رور قل تابات و کف 

Na(s) ۔‎ Na(g); ۸,۳۶ - 108.4 kJ mol? 
اس میا ہے میں ایٹومائزمیش کی افتمایی وی جو تصع رک اخ ہی‎ 


ہسے۔ 


کا 


مه 


)٥(‏ بان اینتهالپی (علامت: 19ر,.,,۸) 
کیال نتقاطلات میں بت رکا با او روشا شائل ے۔ ایک بن کو ڑنے کے 
ےا درکارمول ے اور جب رتیل بات ےل وال ار مون 
ہے ہکن ےک تیا یکی ار تکاکیمیائی بند کے لے رتیل بانے 
سے شلک انام بر لبون سے رشت ہقاف مکیا جا سکیا بند سے داید 
تیا نی ہر یوں کے ہو انے سے مم رکیات بل وو اصطا جات استعال 
مول J‏ 
lx ۵‏ ات شا ی(رمتمطاصط (Bond Dissociation‏ 
(ii)‏ اس بش انقا ی (Mean Bond Enthalpy)‏ 

آے ان اصطلاعات oa‏ تم لات تن ظر 
میں بح کر ں _ 
دو ایٹمی سالمات: سو لال رب ,نجس بس زا پات رو" 
گنس ( 11 کیک مول کے ہنرو لے ہں: 


2H(g); A, ۸1 = 435.0 kJ mol’‏ 4+ (ع) ,ا 


ي ش شال تیا لی تب گیء ۳ئ اران 
مشق بای یش مت یی ہے جوا کی 
رس رم Compo‏ نصملده00 عوددوة 1ک 
زکرمت بزنر 4ک اول کے و ۓ کے زر ےکس پیت میں 
الا تک یل ہوئی ے۔_ 

و ر کے اور وال رون ی ابو یام مت ایت بی کال 
- ہہ بات کی ریا رارت کے لے درست شا 

kJ mol’‏ 242 - ۶ق م۸ :2018 + (ع) رل 

kJ mol’‏ 428 - میم (ھ)200 ¬ (ع)ار6 

رای سالمات کے هبتر ای اتفالی» یال امات 
ٹیس می تاف بندشوں کے _لے تلف مون ت. 
کثیر ایلمی سالمات: آ ۓ ای ککش رای سا “یں C٥8,‏ 
غو رکریں۔ اس کے ایٹومائزییش کی مجھوٹی رار و کیال مساوات 
من رر چۉ لل ے' 
CH, (g) +» C(g) + 4H(g):‏ 
kJ mol‏ 1665= ۸,7 


میات 


ین س جابول 0-11 ند وایال اور بت 7 (Bond‏ 
Length)‏ کے او ےتال (Identical)‏ ہبوت _U‏ من یل بھی بر 
اہ توا مر علے میں اففرادکی 1ب بن دکونوڑنے کے لے ورکارتوانا ئی ناف 
۳۳ 
kJ mol’‏ 427+ = گر رش :ا)7 + CH, (g) + CH,(g)‏ 
CH,(g) + CH, (g) + H(g); A,,,g 1° = +439 kJ mol‏ 

CH, (g) > CH(g) + H(g); ۵ H° = +452 kJ mol? 

CH(g) + C(g) + :(ع)1‎ A, ga H° = +347 kJ mol’ 
ا‎ 

CH, (g) + C(g) + 4H(g); A, H° = 1665 لا‎ mol 

ابی صوروں ٹن بھم بتری اوسط بن اما 1 استعا ل کر ے 
ہیں۔ شا C8,‏ میس ۸,1 کا ماب ال‌طر لکایا جانا ے: 

(A, H°) = ۷ 0665 kJ mol)‏ = 9صظرے۸ 


- 416 kJmol 
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م ات ہی کین ٹس سوت بتر اتی بی kJmol‏ 416 
کے معلوم ہوا ےک اوسط 0-1 بن تھا لی ایک مراب سے دوسرے 
رکب تو ڑ ی ی تلف بول ے تب CH,CH,C1,CIH, NO,‏ 
ویر کان ا سکی تدر یں زیادوفر یں ہوتا۔* س کا انون استتعا کر ے 
ہوئےء بت ترا سی معلوم ی مق ہیں۔ ہل داح د او هر رک ہناد تھا بی 
فررں مرول 6.3 ٹل دی 1 #-تحال ار ی ہت ام قدا ر ی ہیں 
وہ بی ان تیوک یرس وت J:‏ ج یراس ہیر کاو نم 
اور کے بر لیل اد روا ہیں اک ہیں اف بن راشا ی 
معلوم ہو ںاو بل پیت یہ ایک تاک بجی ل یک شی کو یکر کے 
گے۔ کب تی ل کی ترا لی ۸.9 کا تعاملات اور املا ت کی 
کس بت میس ء بر اما اکا تررول سے من درج فلل رش : 

A,H® = > bond مہمےے,٭٭نصلقعطاہ‎ 
- D> bond enthalpies 


products 


(6.17(** 


دول (6:3)2: ۳4 وسط احلا ہن انتا 2 (J kJmol7")‏ 





پچرول (6.3)0: جو 21 بن راا یتر (kJ 1201 J‏ 





۲ و کر کر زا نذا نائی اوراوسطا تا ی کے لیے سل ملام استما لک یگئی سے۔ 
٭* ارتم بن دی تی ل کی انی بی A‏ اتا لکرتے »جرک ول ے اہی خا م کے بت کے ایک مول مک یل انی ل یتر بسن 


9 9 9 
۸,7 7 3 A از و‎ of products 3 A ۷ "رر‎ of reactants 
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ہہ رشتر ال وف اک طور کار مه ہوتا ے جب ۸,11 0 
درکار ری تیاب ہوں۔ اف تی لک اطنتھا لی تبدٹ کی ال فر 
(٭طت: Net‏ یی سا مات > ی بن دکونوڑنے کے لے درکار 
توان یش ال سالمات کے بھی بترو نے کے ے ورکاروانال سے۔ 
اد 03 ہے تقرس (approximate)‏ ے اور ای وف درست 
سے جب تفای میں شال تام نشیا ( تنا ملات اور بالات ) ی ات 
یں ولا _ 

(8) محلول کی اینتهالپی (علامت: 71,.ھ) 
یش لول تا لی وہ تا لی تبر ی سے جو اس کے 1 مول 
کل en‏ تین ترارش لے ول رود 
کو (Infinite Dilution)‏ گول کی ترا 2 و خی بی 
بر ی سے جو کول لی ا روو مق راریی کو لے بر موی کے کم 
آینوں کے ورمیان بای ل( کل کے سالات) قبل نظ اناز بت 
جب ایآ رپ(۵ ہں ہم مچ ای کل س نی 
ج و نی کرٹل کل (Crystal Lattice)‏ ب ۓ رحب شره 
مقامات سے مت جات ہیں۔ لول میں اب مقابتَا ز یاد ہآ ز اد و سے 
ہیں کان ان آبینوںکی یرگ (Solvation)‏ دگ (hydration)‏ 
اک رکال پالی ہے )بھی ای وت پر ہوٹی ہے۔اسے ای بآیل رب کے 
یہ [(۸)8]ء ڈ ارام کے زر لے دکھا ا گیا سے۔ 


٥ 


AB 07س (د)‎ A*(aq) + B (aq) 


9 9 
۸) Anya 





A (g) + B (ع)‎ 


(8) 8 لول ی ای .۸ء 1 کل ارت 
ول 1یہ۸ اور آیول کی آبیدگی کی بای تنب ,ھ کے 
زر ےچ ا سے محلو مکی ا ے: 


Agu H® = Auge + ۶ں ھ۸‎ 


sol lattice 


1 


مه 


زیاده تن م رکبات کے سے ۸.79 شت ول ہے اور اشت اتی 
اش ل7 ارت خر ہوا تال زاره لول (Salts)‏ کی ای نا 
کل پل مک (داناند50) درج 7 ارت کے اضا نے کے سات بی 
ے۔ اگ ریس یتھا لب یکی تدر ہت زیادہ مونو بو ےک رک ب کا کھلنا 
۱ کل ی او .و دآ 2 کل ورا (Flourides)‏ ات یر 5 مو رت 
(Chlorides)‏ کے متا لے و 72 17 7 کول مود U؟‏ ات ی 
یں عرری فررول کے سء بش وان ون ۴0 گاندروں) 
ارس لوان ول ( تیا لی رروں) کے هرول استعا گر کےےء کے 
ماس #ل - 
لیٹس اینتهالپی (Lattice Entalpy)‏ 
ایک آبنی مرک ب یٹس »تیک دہ بد بی ہے جو بآ 
مراب کے ایک مول سا آینول س عالت )اف ران یز مب 
ہو نے کے دوران وق مون ست - 

۱2 01 )5( + Na’ (g)+ Cl :(ع)‎ 
Au? = +788 kJ mol’ 


ike 
یوکس ایی یں باه راس ت گر ہے کے زر سی معلوم‎ 
رن اکن ہے ای لیے تم ایک الوا سط بیقہ استعا ل کر نے ہیں :متس‎ 
س جم ایک ھا لی ارام بنا ہیںء ج پورن بر اکل‎ 
_)6.9 40ص6 3 #ل‎ Cycle) 
یئ اب م (8): 81 کی کس افضایی کا صابء من درج‎ 
افقدامات بش لک کے ء لگاتے ہیں۔‎ 
H° =108.4kJmol’ 1۔‎ 


sub 


۸ سوڈیم دھات ۳-1 تصعیدء 
Na(s) 4 Na(g)‏ 
2_ "1701 496 - ۸۹6 آلو ر میشن نتم 02 ایٹم 
کی آین کاری (ع) e‏ + (ع) "۱۱2 دک (ع) ٦‏ 
-- 1 » با ره ۲ 
3_ کلورین کا افتراق» (01)8) ج 8ات و تال تما لی» یر 
از اق نوا ال ی کی ضف ے: 


> Arona - 121KJmol 


کلور بن ایو کے زر لے ایک را نک حصول 


میات 


۱۲2 (g) + (و)[ن‎ 





۱۲۵ (g) +01 )8( 


۱/2 


2 121 kJ mol’ 


aُ(g) + (8)ما1/20‎ 





-348.6 kJ mol’ 


5 
e)‏ 
کڪ 
0 
گا 
دن0 
و 





۱۲201[)5( 


شکل 6.9 ۷261 کی لیٹس اینتهالبی کے لب اینتهالبی ڈائیگرام 


4 


(01)8 ج (ع) ء + (01)8 

1مہ kJ‏ 348.6- = ۸,19 الیکٹران گین اینتهالپی 
آپ آلونا ن تھا بی اور ایشا نی کین تھا لی کے ار 
یس اک شس پا گے درل اعط(ااحات77لیات 
ےرا ہیں۔ ال ے پیل آ ین کاری وان اور ان 
لے واھ 65۸ا اطلزواۓ اال ل یں 
(جواز کے یمیس کے ۔)۔ 

۱۲۵ (g) + CI (ع)‎ 4 Na’ C1 (s) 

کل و. چ میں اثرامات کی سلمملہ وار رتب ۳ئ = 
اورت - ہیر سا لکبلاپی ہے۔ اس دو رک یت یم کہ ایک 
لور ے دور رارت تپ ریو کا E.‏ کے 

لس کے قا نو نک استعا گر مو ے یں اکل موتا ے۔ 


AuH® = 411.2 + 108.4 + 121 + 496 - 348.6 
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آ کار تاتا اورالیکران ریت 
آ ین کاری ان ی O Energy)‏ ریت 
(electron Affinity)‏ ر لف مطلق صر (Absolute Zero)‏ 
ری ال ی بھی دورے درجم ۶ات یب تتعاملات اور 
ارا ت کی تراربی گت تثو ںسکوبھی ام لکرنا ہوگا۔ مندرجہ فلل کے 
تا ملا تک تیا لی 
+e ) LEAT)‏ (ج) ۷۸۴ + M(g)‏ 
(الیمٹران کے صول کے لے ) (ج) ۷۷ ج- Mg) + e‏ 
درچ رارت 41۔- 


1 
۸,۳۲۹ )۲( AN )0( + dF 
0 


مندرجہ بالا قحال مس ہر و کون کی فر 5/9 ے 
270 )ال لیے 

(آ کاری کے لے ) 2R‏ += ار 

(الپیٹان تصول کے لے ) 2R‏ = ۸,6۶ اس لے 

۸,9 (e ST ( E, (EA T+5/2R 
A.H? ) 5غا( ان ریت --( بان تصول ات ی‎ / 2R 


Aus? = +788 kJ 
NaCl(s) 4 ۱۲۵ (g) + 01 )8( 
کے ےم رل وان کک درد ےم ے( کول 2 = 1 )اور‎ 
سا ا‎ +7835000017 
مش تما ی کی قر رکا استعال مندرجہ ولل عبارت کے‎ 
زر یج لول ی اقا یک یبسن کے کے ہیں:‎ 
A, HI ۴۶ے + شهج‎ 
کے ایک مول کے لے‎ 181 )8( 
شش بت لی‎ = +7807 
Ana? = -784KJmol" کیال ارب ے)‎ ( 
۸,7 = +788KJmol " - 784KJmol 
= +4KJmol 


NaC1(s)‏ کل ود میں یتک رار تک پر ی مول ہب 
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6 از۶ر6 ری (Spontaneity)‏ 
لیا تک پہلا قا ون پیش چذب موی ارت اور نظام کے ذر سے یا 
ام کے کام کے اع رت چنا ےب و ارت بے یت رک 
سمت کول پایتری عا نی ںکرتا۔ لان زارت کا با کیک ی 
lx (Unidirectional)‏ ےء مقَابكًا زیادہ درج 7 ارت ے مم ررض 
ا طرف۔ وراس طور ی وا نے تام ل» جات 
کا لی بول با از دور (وآاus )Spon tane‏ صرف ایب ی 
ست میس ہوتے ہیں۔ مثال کے طور پرہ تیاب مکو بے کے لیے 
ی ہو ال کیااک ڈائی جن میں جح لکرکاربین ال آ کاڈ 
ثاثا 

رت ایک ضر ےپ سے گر سم میرف اٹ آ پا 
یھ گی۔ ایک من میں ھری باو وود ای کون امیس کی 
کر ےکی اور نہ بی کارین ڈاکی ۲ کا اک ی اور وا ا یا 
یل د ےگی۔ اک اور بہت کی دومری خو دید ہونے والی تیر بیان 
مرف ایک ای سمت میں ہولی بل کم لو جر کت یی نکہخودہنود ہونے 
وی جبرییوں کے جهن قوت کا رفا ے؟ ایک خو ووو تی دی کی 
سم کال یکو نکر ے؟ اس ہہ میںء ہم ایی لول کے لج ےآ یا وہ 
ہوں گے ا میں کون ع / (Criterion)‏ ےکر سس گے۔ 

آہے مسل بھی ںکہ ازخود تمائل با تیک کیا مطلب سے ۔آپ 
اج عام مشابره کی بنا پر سور سکت سک ایک ازخود تعال وب و 
متعاللات کے درمیان راب (ا٥ھاصہ٥)‏ قات ہوتے بیء فور وا 
جات سب ار رون اور آ جن ک اناد J Combination)‏ 
کے ا سول ایک آمیزہ تا رر کرو کے درج ارت پر ار 
سول کی درکھا ر نے دیا جا وکوک تیل لھا ظط تیر ہیں موی _ 
له ان کے درمیان تال مود ہا ہے کان ا کی شرں بہت بی کم 
ےکن ری ہے ازخود تی لکہلاتا سب _ مک ازخو کار ی مطلب 
ےک اغی رک جرد ان یکی برو کے کے بڑ ع کی صلاحیت ونان 
تال ماف لک شر کے بارے می بل با ازشوو تال پاش ل کا 
دوسرا پہلو مس کم ازخوو تال و اب ایس تن تپ رل 
کر ۔ جم ا کا غلا ص ای طرں کر کے ں: 


کنیا 


٭ھ 


از ورل اک ر ری یل (Irreversible Process)‏ ے اور 
ےت رو ای کے زر سے ای ری (reversible)‏ باب ا 


سے۔ 


(2) کیا اینتهالیی میں کمی آناء ازخود روی کا عیار ھے؟ 
رات یرال تک پہاڑی سے پل نچ بنا یا لیک بت۶٥‏ 
زین پرگرناہ تو ہم پاتے ہیں ک ری کی صت می مض رتو نکی 
(Potential Energy)‏ ست (Net Decrease)‏ 0 سے 
ال شال مار ہوک رہم کہ سکنے ہی لک ای فکیسیاکی تال ایک دی 
ول سمت میں ازخور ہوتا .کول انی سی مول ہے٤‏ جیما کہ 
رارت زا لحاملات ل وا ےا 

NHs(g);‏ = فاوط + و( رل 
kJ mol‏ 46.1-= ۸9 

2 Hal + + اراک‎ = HCI :ھا‎ 

kJ ۲‏ 92.32-= 02ر ہ۸ 
: (1,0)1 جہ 0,8 + (11,)8 

۸709 --285.8 kJ mol 
متنعاملات سے پا ص۸( مت کک کے یس اشا بی ا ا وی‎ 
ی رارت زا تتا کے لے اک تھا بی ارام کے زر ل2‎ 

ال پاک ےج اکشکل (ھ) 6.1 یں دکھا یمیا سے۔ 
ال لیے برش رو ض کہ ای کیال تقال کے له کل رای توت» 
ان ی سیک ےشن ہے اب تب وتو کی شاد رقالل 
وج بو ی 
آ ے ء اب مدر چ وی الت ما ہھیں: 
NO,(g); ۸۳۴ = +33.2kJmol ۲‏ ب (8)ر۵ + ار 
CS,» (1);‏ ب (50 2 + (و C (graphite,‏ 

۸ ۲۲٩ =+128.5 kJ mol 
ہے تخالا ت گ وک زارت ور لا پر ی وو وو ہونے وا لے‎ 
تحابلات ہیں۔ انتا بی ان اضاف اک شای ارام ور‎ 

اہ کیا ہا سا ے۔ لی اک یشحل (ط) 6.10 ٹیس دکھا گیا ے۔ 








AH 
تیل میں ماحول‎ 
سے جذب ہو‎ 


ال زارت 


اصزات 


شکل (ط)6.10: حرارت خور تعاملات کے لیے اینتھالپی ڈائیگرام 


ال گے رطام وما ےک ابی شس کی ٦ء‏ از وروی کے 
وال ے اک موس 7 ہے ہرصورت میں صاد تال 
() انیٹراپی اور ازخود روی 
راک از ون کو دی ہوئی سمت سلون نے جا تا ے؟ یئ ایک 
ایل ل نک ا سکول رل 
#وری ہوہ پل رھ یل ء اخودہو۔ 

آۓے ا ات من میں ول 6 (Diffusion) j‏ ریس 
جے ماحول سے جداکردیا گیا ہو۔ جیما ک کل (6.11) س دکھایا گیا 
تے۔ 

تسف کیا ۸ اور ج اتی ہکا کے اورسفي قطون ت» طابر 
“J 1 1‏ اور ان کے رک (Movable Partition) Jly»‏ 
ذرۓ اک دورب سس که هروا کر سے ل (6.1108]۔ جب 
ولوارکو نا با جات سے شک (ظ) 1 1 سوک ایک دور میں 
نٹوز ش روح ہوجااے اور یوقت کے بعر ول ہوچاتا تب 
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شکل 6.11 دو گیسوں کا نفوذ 


سے ا لکو بای جب کی یمم کے لیمک دار بل 
ںی یم ا یی بس ےکس کے سالمات اھا ے5 م 
بن ےہ کے کے ۵ کس کے سالمات ہیں اود ای طرں ار 
بھم یں بر میں سکیل سامت اٹھاتے تو کی تم لین سے اتور 
کہ کے یک ےڈ اس کے سا مات ہیں ۔ ین جب بڑار ےکی 
ولوار با و ی ی اب تم لقن ےک ںکہہ کک اٹھائے جانے E,‏ 
سالما تکاس A‏ یں ع کے۔ جم کے می سکاب نظا مم لب 
کول سے اوه ورتم رتم ے۔ 

اب جم اک رید مغ روضنہ (*-0[8: 0 یل و ےت ہیں: 
ایک جدا کے و Isolated)‏ ظام ل» ظا مکی تانا ی کا ران 
یشم ہے ہوا ےک دہ زیادہ بے ریب رم برام ہوجاۓ ادر اسے 
ازور ہی کے لیے عار انا انا 

بان تم ایک اور ریا تفع لو متعار فکراتے ہیں. ججے 
ایا (Entropy)‏ کے ہیں اور ات 5ے ظا رکرتے بل - اور 
جس بے تی کا ذک کیا گیاء وہ درا ارا یی کا مور ہے۔ ایک زا 
صو نیل و کے لہ ہم تو رکر کک ہی کہ ایٹرا لی ء نظا مکی 


190 


ےی کے در جک ناپ ے۔ ایک جدا کے بو ظام سی بے 
نشی زیادہ ہوگی ءال کی انیٹرا ‏ یھی اتن بی زیادہ ہوگی۔ جہا ںکک ایک 
کیال تا کا تان ہے چا سکناک ابید »ول 
اورآینو ںکی از نو ریبک بجہ سے سے جو متعالات بات و 
کے بالات کے دوس تو نے ان رس و ےکی ہے ول 
ے۔ اکر اصلات کی ساخت (-*8۳۳:07)ء شلات کی ساخت 
کے مقاسك مس بہت زیاده بے تیب سے لو اہیٹرا لی کے کل 
Resul tan‏ یں اضافہ ہوگا۔ ای لا تل سز ت طط 
را تر بی کا یی ہے تومل میں حضہ لے والی انوا کی ساخ تکو 
سا رک کر لگا اس ساخ تک با قاری Regularity of‏ 
Structure)‏ سک مطلب اما ہیں اضا؟ ثم ابا ایک ری مول 
هل کی ٹھویں الت (Crystalline Solid State)‏ سب 
ہے ارال رسب سے زیاده محالت )ی حالت» سب 
سے زیادہ مایا ی عالت ے۔ 

آ یئ ء اب ایا یریش میس طابر یوش کر ںا 
اا هل دک یک دیور با وک و م رتم ما ساب کے 
کے سے O‏ ضربتوں Statistical Methods)‏ کا استمال 
وسا ہے جو اس درجہ کے معیار کے میا یں IS‏ اش 
دا جات بل گے دوم( ط ریت ہے ہ ہک ایک کا ایب ل میں 
مارح ہونے وال ارت سے رش تام کیا جائۓء جو اسای کو اف 
ر کیان تور بنا ےگا۔ انرا ی کی کی دوسربی حر کیا غیت کے 
دای ت2ا :ا کی یا انتا لی 1ع کی طرں ایک حال ت تنک ہے اور ۸1 راس 
دلج 

جب کی کی نظام ل ترارت واف کی جا ےه اما کات 
س اضا کرد سے سک وجہ سے ظا مکی ےت ی میس اضافہ ہو جاتا 
ال ارت وه ظام ٹس ری از پیداکرٹی ہے سکیا اب 
م ۸5 اور چ یں مسماوا تم کے ل انار تھھے۔ نا سک 
رار تک شیم اس رر ارت کی خحصرے جس رارت ظام س 
0 الا زام مس جو متا بت زاده ور ارت پم درجم 
ات والے نظام کے متا بے میس » ز یاوه ری موی الا 7 
دج ترارت تام یل ذرا تک اوسط بے ت ریب کرت ۳۹ اش سے ان 


کا 


مه 


لیے ء ایک نظام میس متب کم درج 7 ارت شاک ماد تک ایک 

مقرار زیادہ درج رارت شا کیک یال مقرار کے متا لے 9 

زاده ےن شی ھ0 سے معلوم وت ب هکم نماد < 

در ارت تلوب تا سب (versely Proportional)‏ ے- 
ایک رحن تقال کے وه کو اور سے رشد ے: 


AS = he 
T 


ال انل کے له نظام اور با حول ال یال تد 1 AS;otaı‏ ( 
دی ہا ۓے۔ 

(6.19) میں‎ ۶:۵ O 

ہے اک ظام حالت وازن س »وتا » و اسراف ازعر 
Maximum)‏ ول ہے اور متیر 0= AS‏ 

مک کے ہی ںک ایک ازخو وال کے یرای بو ے؛ یہاں 
کک وہ ازعد موان سے اور عالت وازن مل یرال تیر بی صر ول 
سب کی بای ایک عاات خاصیت ہہ جم ایک رحن تی ای کل 
ایٹرا لی تپ ر یکا صاب مندرجہ ذبل ط ری سے لگا کے ہیں: 


رح dss‏ ۳ ص.۸5 
1 


4 باس ج سک ایت سای گس کے رمن اور یر رمن روم 
کے او کے لے 0 - ۸۲۲ کن نم ۸۳ 0710 ۵+ صء۸۵۸5 
یرل کے یں ے۔ اس ے ں۸ رمع اورغی مجع ملون 
ست ران کی تاج که کہتاے۔ 

سیل 6.9 

o 

0 ایک ما کول نلم سازگی۔ 

(ii)‏ ات تشون کا در چ رارت K۸‏ 0 ے سا وک 


وا ما نات 


AS otal AS 


2NaHCO, (s) + Na,CO, (S)* وزن‎ 
CO, (g)+H,0 )8( 


(iv)‏ (2۳1)8 »3 )£( ول 


)1 کے کے بد سا مات ایک متس حالت انا رک لے ہیںء 
اس لیے اییٹرا یکم موی _ 

OK (ii‏ ے CT‏ زرات سالت ہہوتے ہیں اور 
ار ل 1 / (Minimum) J‏ مول سك گر در رارت 
1151 تل ,ما N ٦‏ 
اښ تاز حالتول گرو اتترا زک رنا شون کرو ے 
ہیں اور نظام زیادہ بے تیب ہو جاتا ےه اس لیے اما 
میں اضا ٠ہ‏ و6 - 

نزن تعال» 3۵1300( ایک نھیں ے اور ای کی یال 7 
رم ہے۔ ا تھوں ے تسین راس 
لیے باصملا ت متقا بن زاو ارال ی عالت ظاہرکرتے ہیں۔ 

0 ییہاں ایک سا مہ ے دو ای م ماک ہو نے ہیں کر 
رت تعرار بل اضادہ »وتا و اھ 2 تیب 
عالت ی طرف تیا کے دو اپیٹو ں کی ایا 
ا لی با رون ال سالات کي ال اے چ 
کت 


سیل 6.10 

لو ےکی E‏ 

4۳6)5( + 30, ب (ع)‎ 2۳6۵ (sS) 

اٹر پر 1 -549.4JK "mol‏ ے۔ اوج رکا تخل 
ک ایٹرا لی تیر 1 7 »29816 برازتدتخال کول ے؟ (ال 
تال لے A, H°‏ کی فدر (-1648x10* Jmol?)‏ 


کل 

م اہ تتعائل کے ا زخو مو ےکا فیصل : 

ln E E 

مه تا ۶۷۷۷۶ ان سر کر لا 
ذ بل تاد تکوم رنظررکنا موگاءجو ص یت وی 


ے۔ در چ رارت 1ء 1 ایٹرا ی تید بی سے 
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AH. ۳‏ 
( ل و اور) ڪڪ A‏ 


(-1648x10° J mol?) 
298K 
= 5530 JK "mol? 


لیےء اس تیل کے کل انیٹرا لی تبر بی: 


JK "mol" )‏ 549.4-( + '1مجو' JK‏ 5530 = .ک۸ 


= 4980.6۵ 'mol 
ظا ےک مندرجہ بالا تخل ایک ازخووتی ل‎ 


)٥(‏ گبس توانائی اور ازخود روی 
مدکی بے ہی ںکہ کل ارات :ھا ہے جوسی توا کے 
ازخود ہو کا فص کر ے۔ کان زیادہت کیاکی تھاملات و نبن نظا یا 
کے نام کے زمرے می ںآ تے ہیں۔ اس لیے زیادہ ییا تھاملات 
ین ابا ی اور اما وولوں تپ ر ل موی ہیں ۔ مت ساشنون 2۳7 1 
بث سے بیصاف ہوجاتا ےک مرف دتو انی لی یں کی اور نہ تی ای 
یا ا نا موں کے لخ کو پر یک مس کا کرت ہیں۔ 
اس نھد کے ےہ تم ایک کیان تع کی تی کر ے 
س, چوس وا کس زگ GEbbs finêlion)‏ ات ے: 


5 - [] < ب) (6.20) 
G 1 ۹‏ اک 2 غاصہمت (extensive property)‏ 
سے اور ایک حالت تال ےہ 


ظام کے یکبس تا کی مس تید »مر رذب طریقے سای 
8,7 — و7۵28 = یں ,7ھ = ,۸0 
تفل ورپ ارت > 0 ہے ۸7 
مریگ - یں ۵7 = AG„,s‏ .“ 

رت زب را 'system' ^ lls‏ ر کی مال اورم اده 
کل میس ساوات مخ بل 

)6.21( AG - ۸۲۲ - 5 

یرای تیر بل ×درچ رارت - خی لی عبر ی ر نان ی 
تب بء اور سکس مماوات کے ہیں ء جک مکیستری کی اتم تین 
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مساوالول میں ے ایک ہے۔ ییہاں م نے ازخد روق کے لے دونوں 
ارکا کو ایک ساتھ لیا وام AH)‏ کی کل 9 اور اما 
( ۸ بے تر یکی ال جیما کاو بتایا جاچکا ے۔ اگ ہم ابعادی 
طور پگ زی میں ء فو ہم پا کے کر ۸6 کی اکاکیءنواناٹ یکی ال 
اس ل ےک ۸37 اور 1۸6 وولو ں تو انا لی ارکان ش کوت : 


ل 
۷ ھ7 


آ سے اب دا شک ۸6 کا تالک ازخووروی ےکی ا 
تم جات ہی ںکہ 
AS‏ 1 مرو 5 ومرگھ 


ار ظام اس اطراف ساترمرارل توازن میں لو باحو لک 
درچر2ارت اور ظام کا درچرمارت ال سب هرید اول کی تیا بی 
مش اضافہہ نظا مکی رارت نوی لگا باس 

ال لیےہ باحو ل کی انیٹرا لی تیر بی: 


AH 
۸۹ بو‎ Ae س‎ Sys 
T T 


AF os 
AS ۸ چاو ور‎ PF 





مث ر رج بالا مماوا تکودوپار و نیب ےر 
TASgys 5 AH sys‏ = م۸۹ 1 

ازول کے لے 0 > زومرگ۸۵ ال 28 
A, 0‏ 755 


> (AH, (ی,7۸8-‎ 0 


رت 

مساوات 6.21 استعا لکرنے ر منررچر بالا کسی مق 
ا 

AG < 0 

)6.29( AG < ۸71 - 17 ۸5 > O 

نت ایک تھی کی انٹتھا لی تب گی ے۔ ,۲۸5 وونل 

سے جوک مفی رکا مک نے کے لیے تیان 0 AG ٦‏ وه 

ال انان ے جک فی رکا مک نے کے لیے وستیاب سے اور اس لیے 

آ رال Free Energy)‏ کباش سے۔ اس »تالک 

آزاوتوانل Free Energy of the Reaction)‏ کت #ل- 


کا 


جھ 


AG‏ سمل دا اور دیچہ 7ارت بء ازتودروی کا عار 
(Criteria)‏ با اکر د 
(0 الہ ۵6 ی (0>) وگل ازٹورے۔ 
(ii)‏ گر ۸0 شت ے (0<) ول ازووگل ے۔ 
وٹ : اگ ایی تا لک اقا لی تر بی اور ایا تپ بی شت ہو 
و وه ال رت ازخور موس سے جل TAS‏ ای زیادہ ہوک AH‏ ہے 
بڑھ جا اے۔ بے دوطرب سے موس ے: (ھ) نظا مکی شبت ارا تیر بی 
کی رم ہو ل‌صورت تال 7۲ کا 2 نالا یات 
(b)‏ ظا مکی بت اینٹراپی تیر ب یکی قد بای ہوک ے۔ ای صورت 
۰ موس ول ال زگران وج ہات میں سے ایک ےء 
0 وج ما تکی 3 ر نالات عام طور ے زیادہ درچ زارت ہ4 
سے جاتے ہیں۔ جدول 4 . 6ں تعاملات ازودروی > درچہ 
رارت کے اث رکا خلا ص ہچ نکیا کیا ہے 


67 گس 7 پر 1 او رلوازن (Gibbs Energy‏ 
Change and Equilibrium)‏ 
م دک کے ہی لک ای کیاکی تی لک آ زاد تا نائی رگ مامت اور 
وروی فز رک معلر ا3 میں ا 
(ن. کال تعالی ازخووروی ی یی کول 
ii)‏ ای سے اخ یے جا کے وا ےکا رآ رکا کی یی کول 

ا بتک تم نے یر رمحن تھاملات می سآ زاوت نای تبد یال ملاحظہ 
1 ہیں۔ آ 2 اب ری تحاملات آز ارو ایا 70 موا تر 
رب 

ال درست ران تھی تن اک اس لکوکر نے کا 
ایک ال ریہ سے نیس می لک ظام بروقت ان با حول ساتھ 
یل رازن میں ر پا ے۔ اصطلاں ری نخان یکر ی ےک دیا ہوا 
تال وولو جمتوں میس سے ہرایگ میں ہے ب ہیک وقت موتا > اس 
طرح ایک بای # (Dynamic Equilibrium) Jil‏ م وما 
تال کا مطلب ےک دونوں عتول میں تھاملات اس رح آگے 
بد صۓ اگم سک ہآ زاو تنل یس کی ہو چون ا ومان 


میات 


ہے کہ حالت وازن پر ظا مکی آ زا دن اناگ یکم ےم ہو۔ اگر اا تس 
وء و زنل 8 خوو یووم 7 زاولوا ول شل (Configuration)‏ 3 


هد لوصا گا۔ 
ال از نک عیادت: 


AG =0‏ (1 +0 ےے ۲ + ۸ 
ایک تقال ‏ لیے جس میں تام الات اور اصلات ای 
معیاری حالت می ہوں گس تزا ۴۹ اورتال کے تاز ں تقل 
بان رش : 
=۸.G° + RT InK‏ 0 
-RT InK‏ = ۸.09 


و و 


)6.23( ۸. 0٩ ۶ -2.30377 log K 


تم یگ جا کے ہی ںکہ: 
In K‏ ۳ = ۶ی۳۸ - 2و۸ AG°‏ )6.24( 
ہت زیادہ رارت ور (Strongly endothermic)‏ نىبالات 
3 گے A.H?‏ 1 قرر بذک اور شت ہک امک صورت س 
کی تر 1 سے بتکم موی اور تخاس میں هیده اص رسک تقایل 
ک اال مس سے ارت زا تعاملات ¢< ۸.79 یکا زی اور 
ی ہوٹی ے اور 0۴ہ کی فد ری زیادہ او ری ہو ےکا امکان ے۔ 
ابی صصورت کل کا 1 سے بہت بڑا ہوگا۔ تم امی کر کے لک بہت 


زیا دہ رارت زا تحاطلات میس × زیادہ موک اور بی نھاملات ا اختا م کے 
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ریب ال تک .اگ یک تالک ید تر یایو نک کی یار رگم 

جاۓ و ۰۸۵,09 ۵,59 نگ حصرے اس سے دوم ےش 

بت ہونے ےکی چ کی قزر با کمی ای تی یک وسعت متا موی _ 

مساوات 6.24 استعا ل کر ے ہو ے: 

AH (i)‏ اور ۸.۶ گی باتش ے ۸09 اتیک اکن ے 
اور پھر باحصلا تکیت طور پر لکرنے کے ےم یھی درج 
رارت 7 کیبل جا ی ے۔ 

فنا اگ یکاہ میں پ کی براو داست پیش کی جات ہے ت کسی بھی 


دوسرے درجہ ارت 7 ۸)۹ ک حاب کا ما کے 


مسل 6.11 
1ن کو اوزون میں تپ ر کر نے کے 298K‏ ۸,09 
کا حاب لا 2- 


(0)8 ج (8)۔ 0 


ہے 777 و RK‏ 





م ا 
RT log Ky. ٦‏ 2.303 -= ۸.08 


ہکا رو JK"‏ 8.314 ے0 


جرول 6.4: تماما تک اڅ دروک پ در ج7 ار تکار 





٭ ‏ (اصطلاح کم درجه حرارت اور بهت زیادہ درجه حرارت اضافی (86108006]) هیں۔ ایك مخصوص تعامل کے لب» بهت زیادہ درجه حرارت کا مطلب کمرہ کا 


درجه حرارت بھی هوسکتا ھے۔) 
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ا 
AG = 5503 (8.314 JK mol (‏ 
x (298 K) (log 2.47 x 10”)‏ 


- 163000 Jmol’ 


-=-163kJmol 


سیل 6.12 


98بر مندررجہ ڈیل تیل 7 لے وازن مستقل ہک فر رمعلوم 
ج۔ 

2NH, (£) + CO, (g) < (۷٢,0771, (aq) 
HON 
دک رک رگ سار یس تا تبر ی ۵۴ء‎ 
£ )-6 kJmol ^") 


کل 
یہد 


log K - سس‎ o o 
Cog 
(-13.6 ×10 J mol?) 
` 2.303(8.314 JK" mol?) (298K) 


- 8 
K = antilog2.38 = 2.4 x10 اں لے‎ 


مسل 6.13 

60 ڈالی باون یر کسا نز کا 50 صر اف ال »وت 
ا درچرمرارت اور آیل فضال دبا بر معیاری آزاد انال 
بر لک حاب 2-6 


ل 


۵, (ع)‎ > 2NO, (g8) 
کا اترات 4 ے و وولوں اشا کی مو ل کر‎ 1 
متررجز ل ے۔‎ 


7 E O 205 
۹۳۴۰06۰۰۰۶02 ظ5‎ 








1 0.5 
atm. Po, 2 x1 atm.‏ 1 × عی7 
توازن لہ رج منررچرزل ے: 
2 
5 ۱ 0 


پک ھا ہج سے ڈ وھ سک ۲۰ 
(05) 1.5۴ + 





- 689 7 


۸,09 =-RTIn K, 
A,G° = (-8.314 JK" mol ")x(333 K) 
x (2.303) x (0.1239) =-763.8kJ mol 


علاصہ 


میات ا ں کے دوران مود وال نو انا لی تیر ییو ں کا مطا ل کیا حا نا r‏ ال ال بل ےک ان 
یلو لک مقداری مطال ہک رل او رکا رآ یرش نںگوئیا لک رکش ان متقاصد کے لیے ہما میا کو نا اور اطراف رت تو ہیں ماف 
یں سم" ")کا با مو رات تا ے ا پھر انم اب وتا سے مم کا ای ج وکا م مز بیس تی کیا جاسکماے۔ مهار بل 
میات کے بل قانون کے ؤر ےآ بی رشع میں شلک ہں: ( AU - )AU = ٩+‏ و اصر فآنازی اوراختای 
حالتول ر حص ر ے اور یل حالت کل ہے چم و اور« را سے تحص بل اور حالت تفاعلا تک - و اد رس کے لیے علامت شر اردادک 
استعال اس ط ر کر ہی لکران مق ارو ںکوشیت علامت ال ونت دک جاٹی ے جب ی نظام میس داخل ( جع ) ول ہیں ۔ ہم ایک ظا م سے 
دوس ال ہو نے 020 پان کر کے ہیں ج ےک در ارت یں باعث موی ے۔ ورج رارت مل اضافرل عرری 
ره شک رار تخانش (م) مت ای لیے ارح ہونے وال با جب ہونے وال زارت: C۸1(‏ = »)سول کے پیل کی صورت 
کا مکی پاک باق ہے۔: (۸۷ دز = ۷۷ . رجح یتھلوں س مکی ل انچ خی ف تبدرییوں کے ےہ م در = بجر رکه کے ہی اور 
ال‌طر: 4۷ط۔- Wı‏ 

ال حالت س م ی مراوانت؛ 7 - pV‏ اتا لک رسک بر 

0 ۷ب: ,و = AU‏ کل ہم ا تی ما کبیا تخالات کے مطا لع میں تا طور مرو تنعل بو 
ے۔ تم ایک اور عالت تفاعل» ایی کی تر کر ے ہیں اتی لی تبر گیا ۵7۲ +۸۱ = AH‏ را را ٢‏ دبا ار 
ییون سےمعلو مکی ہاگ ہے و - AH‏ 

تھا لیر بیو ںک یکئی میس یں ۔ لی تک رل + ےگمراخت »راو تصعير عام طور سے عل درس ات بر موی ہیس اور اکن 
اٹ ی جپریوں ید مین کی اس سے“ کہ بیش شت ہی ی لک رارت نوگیء اراق ل تھا لی اور دوری اقام ی 
تھا لی تپ ریو ں تسیب ٹیس کے اون کے ذر لی ےکی چا ا کیاکی تیاملات کے لے اا )ی تسیب کی ہاگن ے: 


) ٤س (bA;‏ 3 7 ) گر ا تا 2 = AH‏ 


( تعاطا تکی بنا اطتھا لی ) اک( متعالا تکی نی اتھا لی ) ۲ ۸,1۹ 

کیا تک لا قا نون »کی تخالا تک سمت کے پار ے میس مماری رما سک تاب هکره یل جات کہ ای کیاکی تخل کے 
بی ےلو ن کی و تک رف ما ے۔ جدا کے ہو ے (هنفرو) ظا موں کے ے: 0 = ۸1 اک مقصر کے لیے ہم ایک اورحالت تقال» ارا ی کو 
محر فکرتے ہیں۔ اینٹراپیء بے تر یکی پاش ہے ایک از خودتبد بی کے لیے کل یرترب بت مو ے۔ اس لیے ء ایک جدا کے 
ہوۓ (مضفرد) نظام کے 0:4 < ۸8 ,0= ۸ء اس طرن یرال تب ری اک ات شس اتتا ز رل سے جب وال تپ بی 


ھی سک کی انیٹراہی تیر بی مسادات: کے > AS‏ کے ر ےے ایک رت کل ے له ال باقع را خلت 

کیاکی تاملات عام طور سل وباو پر سیے چاتے ادن لیے ہم ایک اور عالت نفائل ۰ من یس نوا زا یک حر کر 0ھ 
کات رای او ایبول سے مساوات: 

5,- ۸,77 = ۸,0 کے رج شلک ے۔ 

ت ی کے ے: 0 AG.‏ اوروازن پ0 = ,۸۵06 معیار یس نو اناگ بر یکا یں سے رش سے مماوات: 


A,G° = -RT InK 
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ال مساوات کے زر ے × کیسیب ی جا عق ہے ارس ° لام بو ج کم A,H° - ۲۵,9٩‏ = ۸06 ر a‏ 
ی باق ے۔ رچ زارت ال مماوات یس ایک ایم جز ےک تھالات جو خی رازخود ہیںء ان تامول کے لیے جن تالک اہیٹرا لی 


بت ےء او کے درج رارت ازخود ہناۓ جا گے بل - 


۳ 
1 درست جوا ب شخب کے اہ کیاکی عالت نفائل وههقرار ے۔ 
ن ج انی تد یایاں علو مر نے کے لیے استعال ہوٹی ے۔ 
(ii)‏ + سک قد ررات فلت 
(زنن) ودب مک معلو م کر نے کے لیے استمال موی ے۔ 
0 :لگ فررصرف درج رارت مر ے۔ 
6.2 اکل کے ایا حالف میں وا ہو طے کے لے ررس شرا ے: 


AT=0 (i) 
Ap =0 (تق‎ 

(ننق 0 = و 
W = 0۵ (iv)‏ 


6.3 تام عناص رک قیقر ہی ا نکی معیاری حاتوں می ء مون ہیں۔ ہرک ر کے لی مخفیف 
(i)‏ وعرت 6ل 
0 و 
(ننن) 0 > 
(iv)‏ رکم ر کے اف 
(Methane) i” 6.4‏ کےاضزاق کے لے (x kJmol")  AU°‏ : ° کی تررے۔ 
=AU” (i‏ 
(ii)‏ ۸۲۷ > 
AU® (iii)‏ > 
(iv)‏ 0 = 
6,5 ×8 9 2ر“ کین» گریفات اور وال بانذروت کی ازاق کی افضالی فدرب» بالترتیبء 1مہ ل890.3- 
مجوت:[393.5- الا -J? -285.8 kJmol7‏ (8) ,0611 1 ٹیل 07 یت لی ہوگی: 
(i)‏ "101 74.8- 


- 592.27 kJmol < (ii) 


۲ 


6.6 


6.7 


6.8 


6.9 


6.11 
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+74.8 kJmol " (iii) 

+52.26 kJmol7" (iv) 

ا فال:و + 50 C+‏ + ط + ۸ ک اترا ی تلبت ے۔ تھائل 
(0) او درجرمارت 7 وک 

(ن صرف مم در رارت من وگ 

ا "کک دد رارت 7 

(30) اي دیج۱7 ہے کے 

ایک ل شء ایک نظام کے ہے 7010 ارت چذب ول ے اور نظام کے زر یج 394. کا مکیا جاتا ا 
ای دا وا نکی سیر یش ے؟ 

سا 2 NH,CN(S)‏ کا cf‏ بم لور اه ن ن سے کرایا گیا اور 29816 AU‏ ی ثرر 
kJmol ۲‏ 742.7- معلوم موی 298 تیال کے لیے تھا لیر یکا حاب لگا ئے۔ 


NH,CN(g) + 0,8) 4 N,(g) + CO»(g) + 11:00(‏ 
60 ای ویم کا دمجرزارت 3570 سے 55 کک ها کے لے درک رارت کے ا کی حرا دکا صاب لگا کے ایم 
۸ کی مور رار ني انل 57 24300 ے۔ 
پاپ ے 1 مولو 6 »10*0 - ا کے میں ات بر یکا صاب ۓ ۔  )٥(‏ 6.0385801 = لیر A‏ 
C,[H,O(D] = 75.3371‏ 
C,[IH,O(s)] = 360017‏ 
کارین کر میں اض زا قکی اشفا یء امہ ل393.5k-‏ ےکا رین اور تج نکاس C0‏ 35.2 گرام 
کیل مس خاررج ول وال ار تک ساب کا ہے - 
0)8 (8) 0٦ء‏ (8) 0۵ ولا یتیل یی نت بی تد رں» ایب »10 1-< 29٩۱81۶-3999‏ 17محول:971 ٹین ا 
(ج) رہ-3 + N„O(g)‏ »+ 30008 + ج) 20 کے لیے ود ک تز رمعو کے _ 
دا سے -92.4kJmol"‏ = ۶ھ ؛ (8) م21۳1 - 3H,(g)‏ + (8) رل » 
(ع) ۸ گس کی لک مما ری ات یکی ؟ 
متررجز لآ گژول ے CH,OHÛ)‏ کیلک معیاری انا یک اپ 


CH,OH() + 2 جج هار‎ CO,(g) + 211,00 


۸7 2-726 ۷ 


C(g) + O,(g) > CO,(g) : ۸ 17م‎ = -393 1 


H,(g)+ اه‎ > 17,000: 9 = -286 kJ تمه‎ 


198 


6.16 


6.20 


6.21 


22 


و 40 + Cg)‏ + (جع) ,1ن کے لیے انی لی تبر یکا ماب لگا کے اور (8 ,1 شاه c-‏ کی بش خی بی 
معلوم یي _ 
”امہ A,a,H°(CC1,) = 30.5 kJ‏ 
ArH°(CC1,) = -135.5 kJ 1‏ 
(ہاں 9 ۸ ایوا ت ۴ کی ابی ہے ) 
۸,7٩ )0( = 715.0 kJ mol”‏ 
A,„H°(C1,) = 242 kJ mol‏ 
ایک جرا کے ہوۓ (نفرد)فظام کے ے0 = ۸5-۸1 کی تد رکیا موی؟ 
i 298K‏ ل:0 ج و + و ۲ AS = 0.2kJ K "mol" < AH = 400 kJmol‏ 
AHI‏ اورک۸ الد درج رارت ,۲ سمل ما نلیا ما لو رے تال ا زخو ہو ہا ےک ؟ 
ی 8 (8) ,ال ج (201)8 کے ۸۳7 اور ۸ کی علا و9 ول ۳ 
تیل (ع)25 + (8)8 + (ع)2۸ ے لے 10.5(67- = 1° اور -44.13K‏ = ۸9ء تیل کے لے ۸6° ک 
حاب لگا سے اور وی ےکی ل ا زخو موک پل _ 
ایک تی ی کے لازن شل ٹےے۔ ۰ گی قر رک بوی؟ T = 300K <R = 8.314JK "mol?‏ 
9ا0 کے کیان اام متصرہ کے دڑاے۔ 


NO(g): AHS = 90 kJ mol"‏ و 0> ۰ ول 


۱0) + >0) هار0‎ : ۸9 = -74 kJ mol" 


اطراف می ایکا حاب کے جب معیارک الات شل 4 (0 ۲۲20 کے 1.00 مول تیل پا ے ہیں 


A,H® = -286kJmol 


